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緒論
現在､地球温暖托の防止や化石安蘇の枯渇 - の懸念か ら バイ オ 守 ス
- の 関心が高ま っ て 紫野 ､ バ イオ マ ス をい かに有効利周 して u く か
と いう ことが重要な国家戦略の 1 つ ときれて い る(まきo それ らパ イ 漆 マ
ス の うち ､ 木質資喪や農産廃棄物等がその 発生量などか ら重要なも
の と して位置づ妄子られて い る(i)｡ 特に我が国は国土 の約 7部を山林が
占めるため(2ラ､ 膨大の量 の木質資源を有 して い るo しか し､ 林業に伴
い 発生 する間伐材や製材磯材 な どの木質系廃棄物 は ､ 現在年間釣
1000万 t発生 して い る の に もかかわ らず､ そ の 多く 揺未利周招 まま
放置または廃棄きれ て い る臼)｡ 同様に稲わ らや籾穀と い っ た農産廃棄
物も､ 年間約130e万 t発生 しており ､ そ の 38%程度 しか利涌きれて
いない(りo
こ れ ら木質資源や農産廃棄物な どの兼利周 資源の 活用方法と し て
有効な方法 の 一 つ に き の こ栽培があげられるo き の こは 太閤や家畜
が食周にする ニとが でき ない これ らの 未到周資蘇か ら食糧を生産 で
きると い う優れた特性を有する微生物 で あり(3
-7)
､
バ イ 津 マ ス利周 の
推進 にお い て 非常に 注目きれて い るo きらに ､ ニ 招来利周資源か ら
食糧を生産でき る特性 を有効に利周ずれ ば､ 澄界の食糧問題 の解決
に も貢畿できる可能性が あるo きの こ は低カ 冒 ジ - 高タ ン パ タ な食
晶 でありカ ロ リ - はあまり高く恋 い が(峯)､ タ ン パ タ源と して動物性タ
ン パ タ に少 しで も取 っ て代わるこ とができれぽ､ 家畜の飼料と して
消費きれて い る穀類が食糧不足 の 地域にも涜通するようをこなる こと
も期待できる｡
こ の ように バイ オ マ ス 利周な どにお い て重要な役割 を期待きれ て
い るき の こ額で あるが ､ そもそも ｢きの こ+ とは ､ 菌類 の子実体ま
たは子 実体 を形成する菌類 の こと を表す言葉で あ野 (
9)
､ 分類学上を≡
お い て ｢き の こ類+ に該当する区分があるわをチで はな い o 肉眼で観
寮可能な大きさの 子実体 を形成する ､
一 部 の 担子菌額と子襲菌類 を
習慣的にそう呼び慣わ して い る の で ある(
9-呈l)
o きらに詳 しく分類する
と ､ 担子菌 で は い わゆるき の こ墾 田子葉俸を形成す る ハ ラダケ目 ､
サ ル ノ コ シカ ケ型 の子 実体を形成する ヒ ダナ シタ ケ目 ､ 牽ク ラゲの
仲間が属する異型担子菌 (柄)などに分けられる(
9-1王)
o また ､ そ 狩生
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活タイ プで分類 を行うと ､ 東きく活物寄生タイ プ (寄生菌または糞
生菌)と死物分解タイプ (腐生菌)毒こ分けられるときれており (削 ヰラも
寄生菌 (共生菌) で は植物病原菌や菌樋菌 専 腐生菌では木材腐朽菌
や腐植分解菌などが主なもの と して知 られて い る 紳 呈ヰ)o
我が国は国土の 多くを山林が右鋳るため､ 多く のき の ニ寮が発生 し㌔
それ らが青か ら広く利用きれてきた( 削 7ラo 例えば有名な古典作品で あ
る今昔物語に以下 の ような高が載 っ て い るo 欲求 りもの の 国司が巻
底に転妄ヂ落ちたが ､ か ごを降ろ して引き上げたと こ ろたiきん の ヒ
ラタケ (Pie tl 和tu S O Str e atu S) を採 っ て 土が っ てきた ㌔ と い う話で 国司
の強欲ぶ りを笑う話で あるが(17)､ こ の記述か らも当時から食周と し
て き の こ が好まれて いた ことが分かるo きら妄こ古い 日本丸 とき の ≡
と の 関係 を物語る遺物と して 隠 ､ 青森県)も戸市是川の縄文時代 乃凄
跡 か らシイ タケ (Le ntin uitg edode sラ を思わせ る主製品と い っ たもの ち
出土 して い る(喝 o 現代 にお い ても マ ツ ダケの 高値を観れぱ分か るよ
うに(15･ i7)､ 日本人 の きの こ好き は相当の もの で ある｡
食品と して と らえると ､ き の こ寮はよ述 したようを三低労 ロ リ - 高タ
6
ン パ タ な食品 であり ､ 肥満が社会問題化 し つ つ ある現在 ち 非常に 注
目きれて い るo きらに B 群､ C､ D 等の ビタ ミ ン額を多く含み轡, 呈9ラ､
菌により抗厳癌性な どの薬理効果も宥 して い るため(3, ヰ)㌔ 近寧の健康
志向の高まり から常襲はますます増加 して いくもの と考えられてむJ,
ら(亀)o
し か しなが ら､ きらなるきの こ栽培 の普及 ､ 促進 を行 っ て いくう
えで ､ 1 つ の 大きな問題 が存在するo それ絃 も 高 い 宿主特異性 (寄
物特異性) を有する菌類の栽培は困襲で ある ､ と い う問題 で あ るo
現在世界で食用と して栽培きれて い るき の こ の種類はきほ ど多く な
い(6, 7, 2 e･ 2 1)o 日本にお い て は主要なも の だけでもシイ タケ(
22)
､ プ チ シ
メ ジ (H3PSizigu s m a r m o r e u sラ (
23)
､
マ イタケ (Gゆiajねndo s a) (2 ヰき､
ナ メ ョ (Pkoiiota f u m eko) (25)､ 三 ノ 卑タケ (Fla m m uil
'
n a v eiutips) (
26き
など比較的多く の種類の き の こが栽培されて い るが(6サ 7, 2 7)､ 澄界的に
は ヒラタケ ､ タス ヒ ラタケ (Ple u r otu sptimo n a riiiS) 等の ヒ ラタ ケ類
数 種 と ､ い わ ゆ る マ ッ シ 誌 ル - ム と 呼 ばれ て い る ツ タ リ タ ケ
(Aga ric u sbispo r u sラ および フ グ 日 夕ケ (Voiv a rieiia v oiv a c e aラ が栽培
7
の大部分を占めており ､ 重要なもの は 芝e-3O種程度である毛6曹 7, 28mラo
栽培され て い る菌種が限 られて い る理 由と して は ､ 噂好 の 問題も尭
き い が準, 1
6)
､ 最大の 理由と しては宿主特異性 の高い菌は栽培が因襲な
もの が多く(2g書 29)､ 栽培 した い 菌は多く て も栽培可能怒菌が限られて
い る こ とがあをヂられる(6･ 2 8, 2 9)｡ わ かりやす い例と して は ､ マ ツ タケ
(Trichoio m a m ats uiake) やトリ ュ フ (Tube r m eia n o spo F u m) が栽培で
きない こと等があをヂられる毛§, 15, 17,20,2 %書29)o
きらに栽培可能な菌におい ても､ それぞれ の宿主特異性 の影響で利
用 で き る木質資源 ､ 農産廃棄物の種類は ある程度汲ま っ て い るe 飼
えばシイ タケはク ヌ ギ､ コ ナラ ､ プチな どの広葉樹で栽培できるが ､
ス ギ ､ ヒ ノ キと い っ た針葉樹で の栽培は困難で ある(3e‾3 6)o っ ま野 ､ き
の こ栽培にはそれぞれ の 菌の栽培に適 した木質資源 ､ 農産廃棄物 し
か利用 できず､ 3 8種程度の栽培菌種では世界に存在する美東怒種類
の木質資添および農産廃棄物を広く利属するニ とは困難であるo
そもそも宿主特異性は自然界に存在する膨大な穫 の生物が棲み分
けを行うこ とに より発達 してきたと思われ(13卓 呈7,29サ3 7)､ 種 の 多様性が経
8
掃きれる土 で非常に重要なメ カ ニ ズム で あると考えられ て い るo し
か しなが ら､ 菌類 を利周 して いくうえでほよ述 の よう蔓こや っ か い な
性質で あるo 一 般 に宿主特異性は腐生菌よりも寄生菌 (発生菌) 管
高く ､ そ の ため栽培きれて い るき の こ額 の大部分は腐生菌である酵ず 7,
27)
o
一 方 で宿主特異性 の研究自体は寄生菌 で比較的良く研究なきれて
おり(37 4 1)､ 特に植物病理学などの分野で 良く研究きれ て い るβ
9ヰまラ
o そ
れ ら研究によると ､ 宿主植物によるフ ァ イ トア レ キ シ ン の 生産性 と
それ に対する病原菌の感受性 ､ 病原菌による宿主特異的毒素の 生産
性とそれ に対する宿主植物の感受性 ､ お よび病原菌をこよる宿主の緬
胞壁 を分解する酵素の 生産性とそれに対する宿主植物 の抵抗性 ､ と
い っ た要因等が植物病原菌の宿主特異性に 関孝すると ニれ まで に明
らかにな っ て いるt39 胡)o し か しながら､ 植物病原菌以外の 菌の宿主特
異性に つ い て は あまり研究が進ん で いないo 特にき の こに お い て ほ ､
宿主範囲に つ い て詞 ペ た報告は多少 あるもの の(13事 17･ 線 胡ラ､ 宿主特異性
のメ カ ニ ズ ム に つ い て研究 して い る例は少 ない ｡
そ こできの こ賛 の有する宿主特異性に つ い て 研究を行 っ たo 宿主特
9
異性に つ い て詳 しi調 べ る こ とによ撃 ､ 宿主特異性 招高む､菌 で あ っ
て も培養母栽培が可能となる ことも考えられるo そうなれば､ 結果
と してよ哲多く の未利用資激の有効活涌 に つ ながると考えられるo
本研究では ､ それ ら宿主特異性 の 高い 菌の 申か ら ､ 特に未利周資濠
の 有効利 用 に つ なが る可 能性 の ある ､ ヤ ダ ラ タ ケ (鬼ste 轡 ゐo r a
lyc ope fdoide s)､ およびス ギ ユ ダタケ (StrobiiiFu ぎ Ohshim a e) の 三種の
食用菌を選択 し､ 研究を行 っ たo ヤ ダラタケは ､ 主に タ ロ }､ ツ(腰u ss dia
nigric a n s) 等の ペ ニ タケ科の子実体の 上に子実体を形成ずる蛇較的珍
しい 生活様式 を持 っ 菌生菌であり (Fig. i) (
18事11)
､ デ ン プ ン牽糖類な
どを利用 して生育で きる ことが帝告きれ て い る こと か ら(44)､ 農産廃
薬物な どの利用 に活用で きる可能性が考えられるo - 方 う ス ギ 芸 ダ
タケは主 に埋もれた ス ギの 藩校か ら発生する木材腐朽菌で あ撃 (Fig.
2) t10サ Il)､ 効果的な利用方法の 開発が強く望まれて い る ス ギ資源 の有
効利用 に活周 できる可能性が考えられる｡ また ､ 三種 の 菌類ほともに
高い宿主特異性を有するが ､ それぞれ寄生菌と腐生菌と い う対照的
な生活タイ プ の菌 で あり ､ 宿主特異性 の研究を行う上で適当なモ デ
18
ル であると考えられたo そ こ で こ 野 望 種 の菌に つ い て 毛 ど のような
メ カ ニ ズム で宿主特異性が轟きれて い るの か を調 べ ､ きらにそ 鍔 知
見をもとに実際に栽培化などの応用妄こ つ い ても検討を行 っ たo
1i
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第 l 章 菌生菌ヤ ダラタケの培養特性､ 子実棒形成およぴ宿主特異
性 に つ い て
第 l節 序言
ヤ ダラタケ (Aste r opho r a137C OPe Fdoides) 絃 ､ 自然界にお い て主にク
P ハ ツ (Ru ss uiia nigric a n sラ の古い子実体の 上部に子実体を形成する
菌生菌で あり(粍 呈l)､ 比較的高い宿主特異性を示すo また ､ あま準知
られ て いな い が食用 にする こ とが できる(嘩 o これま で に ヤダラタ ケ
は人工環境下にお い て Ebio §-Su e ro s e培地脅 M E培地などで も 短期間
で容易に子 実体を形成すると いう ことが報告きれて いる( 嘩o よ っ て
糖類を含む培地 で培養 で きる こ とが推察きれ ､ 農産廃棄物や食品廃
葉物な どの 資薮化 に利周 できる可能性が考えられるo しか しなが ら
奉薗の詳細な培養特性に つ い て は 明らかにな っ て い ないo
また ､ - 般 に宿主特異性 (寄主特異性)の 高い 菌ほ ､ 培養や子 葉
体形成の 困薙なもの が多い と い われ て い るが ､ ヤダラ タケ は皇述 し
ま3
たように Å 三環境下にお い て 短期間で容易妄こ草案捧を形成する 弼)o
短期間で容易に子実体を形成する菌と して は ､ ウシ グ ジ ピ ト ヨ タケ
(coprin u s cin e re u s) やア ミ ス ギタケ (Fa v oi# s a だIiia riilS∋ 等 の 一 部
の腐生牲 の菌が 良く知 られて い るが 陣 痛ラ､ 比較的宿主特異性搾 高を篭寄
生性 の菌にお い て はそ の よう怒性質を有する菌は ほ とん ど知られて
い ない o Å 工 環境下 にお い ても容易に生育で きるの で あるならば ､
なぜヤ ダラタ ケは自然環境にお い て ほ宿主特異的にタ ロ ノ ､ ツ の皇 で
発生する の か興味深 い ｡ 菌類の宿主特異性に つ い て は上述 したよ う
に植物病理学な どの 分野 で比較的良く研究さて い るがβ9 鴻l)､植物病原
菌以外 の菌類 ､ 特に菌類に 寄生する菌類で ある薗生菌の 宿主特異性
に つ て い て はばとん ど研究が進ん で い ない o
そ こ で奉研究で は ､ 培養や栽培を行う上 でe)基礎的な細見と して
ヤ ダラタケ の培養特性に つ い て検討 し､ 併せ て ヤ ダラタ ケがなぜ宿
童特異性 を示すの かと い うことに つ い ても考察を加 えたo
ま4
第2薪 材料および実験方法
(i) 供読菌株
ヤ ダラタケ (Aste ropho raiyc ope Fdoide s) は筆者らが千葉県市川市で
分離した市川 株 ､ お よ ぴ千葉異相市で分離 した柏株 を使周 した e
Aspe rgiliu s nige rおよぴ Pe niciiiii m e XPa n S u mは研究室保存菌株を健頗
したo これ ら菌株をま3 ケ月 に 1回軽度 p D 鬼培地上 で縫代培養 し維拷
したo
(2) 使周培地
基本培地は 以下 の方法 で 調製 したo デ ン プ ン 2.8%､ 酵母 三 尊 ス
O 3%､ K2H P O4e.81%､ MgSO4 ･ 7 H20O.糾%､ 微量ミネラル e.25%を
蒸留水に溶解 し､ オ - トク レ ー プ滅菌 (121oC,1atm , 2 0min) したo
微量ミネラ ル は NaC1 0.5 g､ FeC6H50,. 晃H20(fe fic cお 威eき 6.8 g､
ZnSOヰ･7
1H20 2･O g ､ MnCl2･4 H20 ilo g ､ CtlSO4･5 H20 e･i 8 g ､
(N H尋)6Mo,02 *.4 H20 e.10 g ､ CoCl2. 絹20 8.1O g ､ H3BO4 0.28 g ､
15
c誌Cl2.乏H20 4･O g をI Lの蒸留喪に溶か し調製 したo 寒天培地毒こする
場合は 2事0 % (wlvラの寒天 を加 えたo 炭素蘇の影響に つ いて検討する
場合は､ 可溶性デ ン プ ン からの代わりにそれぞれ 芝e giL のグル ヨ -
ス
､
フ ル ク ト - ス ､ マ ン ノ - ス ､ ア ラ ピ ノ - ス ､ ガラ タ ト
- ス
､
キ
シ ロ ー ス ､ マ ル ト - ス ､ ト レ}､ ロ
ー ス
､
セ ロ ピオ - ス ､ ス タ ロ - ス ､
ラ夕 ト - ス ､ ソ ル ビ ト ー ル ､ マ ン ニ ト
- ]t, ㌔ ” - ア セ チ ル グル ヨ サ ミ
ン
､
ペ プ トン ､ ポジ ペ プ トン ､ 寿ザミ ノ酸､ 考 チ ン ､ 考 トサ ン ､ ま
たはオリ - プオイ ル を加 えたo 糖類を添廃する場合は別途ヲ イ ル タ
- (M illiPOR E) に て凄過除菌 し加 えたo 子実捧成分の発芽率､ 菌糸
の鱒長にお よぼす影響を調 べ る場合にお い て は ､ 可溶性デン プ ン の
代わりに 20giLの各種子実体粉莱を旗 えた｡ また同様に窒素蘇 の影
響に つ い て検討する場合に お い て は ､ 酵母 エ 考 ス の代わり にそれぞ
れ 2.8 gjL の(N Hヰラ2SO4､ N H4Cl, C H3COO(N H4)与 N H4N O3､ NaNO3､
NaNO2､ 尿 象 グル タミ ン酸ナ トリウム ー ア ス パ ラ ギン 酸チ トリウ
ム
､ グリ シ ン ､ または カザミ} 酸を添加 したo こ の 場合酵母 濫 費 ス
萎ま微量要求成分蘇と して 8.O芝 %に濃度を減ら して添加 したo 凝発 pH
16
の 生育におよぼす影響に つ い て検討する場合にお い て は ､ HC蔓 ま浩
は NaO Hを ､ それぞれ目的の p削 こなるように窺 えたo
子実体粉末固体培地は腿下 の方法で作成 したo 子実体粉末に対 して
蒸留水を 1 : 1 で加 え､ オ ー トク レ - プ滅菌 (12l
o
C
,
は m
菅
28min)
したo 子実体粉末は､ 千葉県立中央博物館 か ら分与い ただ い た保存
標本をミ キサ - にて破砕 し使属 した｡ 保存標本は ､ 各子葉棒を凍結
乾燥 したもの である｡
(3) 培養条件
培養絃特に断りの ない 限り 25
e
C､ 明所(およそ 880 ltl蒐∋で行 っ た｡
液体振とう培養 結回転速度168rpm で行 っ た｡ 橿菌は ､ 白金茅を周 い
て本菌の厚岸胞子 を適量採集 し､ 目的の培地に接種ずる こ とによ野
行 っ たo 種菌は ､ P D Å高層培地を涌い て培養 し､ 厚膜飽子形成後 1
週間程度の も の使用 したe
呈7
(4) 菌糸の生長およぴ子葉捧 の生長 の評価
可溶性炭素蘇 の利周性および窒素蘇 の利用性は ､ 乾燥菌体重畳 を
朝憲する ことに より決定 したo 7 日間液体振とう培養 したヤダラタケ
を吸引濠過 し､ 蒸留永で数回洗浄 した後 ､ 185
o
C で 2 4時間乾燥きせ
重量を求めたo 菌糸の 生長におよぼす温度の影響 i 子実体成分の影
響 ､ および不溶性炭素蘇の利周性は ､ 形成きれた コ ロ ニ - の 直径を
潮定する こと により評価 したo こ の場合子葉捧 の形成を防 ぐた終 戦
植菌後置ちにア ル ミホイ ル で包み ､ 光を遮断 して培養 したo
子実体 の 生長 を評価する場合ぼヤ ダラタ ケを読観管で培養 し手業
棒を形成させ たo 子実体の重畳と柄 の長さには比例関係があるため ､
子葉俸 の生長量は形成きれた子実体の柄の長きによ っ て評価したo
(5) 酵素活性 の測定
液体基本培地で ヤ ダラタケを 11日間振とう培養 し､ 培養液 を吸引
ろ過 して粗酵素液 を得たo こ の ように して 得た酵素液 を分画分子 量
1O
,
80O M W の限外濠過療 軸illiPOR E) で限外濠過 して低分子画労を
ま8
除き ､ 3O
o
C で 120分間各基質と反応きせ ､ 還元糖 の生成量を親藩 し
たo 還元糖 の定量は So m ogyiら(
49≠ 5eきの方法に基づき行 っ たo
(6) 発芽率 の鞠定
界面活性剤 Tw e e n80を含む P D B培地 (Difc oラ にヤ ダラタケ 符厚
膜胞子 を懸濁 して虚子懸濁液と したo こ の 娘子懸濁液を､ ト - マ の
庭球計算盤 で観察 し､ 5 0ji l当たり の厚膜胞子数を計算 した の ち､
平板培地に植菌 し､4 日後ま でに形成きれた コ ロ ニ ー を計数する こ と
により発芽率を算出 した｡
i9
第3欝 結果
(1) P D 鬼培飽にお ける培養およぴ子実体形成
ヤ ダラタケ市)”株 の P D Å培地､ 試験管培養にお ける子葉棒形成を
観察 したo 植菌後､ およそ 3-4 日で発芽 し､ そ の約 ま 日後に ぼ子実体
原基の形成が確認きれた. 発芽か ら約 5 日 ほ どで子実体の静養は完
了 し､ 最終的に6 - 7 c m程度の長きにな っ たo そ の後､ 発芽か ら7
日日まで に傘の上 に黄褐色 の厚膜胞子が形成された(Fig. 3)o 子実体
は､ 試験 した i5検体申 15検体す べ て にお い て形成きれたo 暗黒桑
件下 で は子実体は形成きれなか っ たo 柏錬 っ い ても同様に草案棒形
成を観察 したと こ ろ､ ほ ぼ市川株と同様 の生育を示 したの で ､ 以降
の実験で はほぼ柏株 のみ を実験に用い る ことに したo
望8
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(2) 温度条件 の影響
ヤダラタ ケ の栄養菌糸の 生長と子葉体形成にお よぽす温度条件 の
影響を P D鬼 培地を用い て調 べ たo 菌糸の砕長は3O
o
C から15
o
C で
は10日間で 3 e m 以よで あ っ たが ､ 18
o
C およぴ5
o
C で萎まI e m以下
であ っ た 昨ig. 4 Å)o 至適温度ほ 25
o
C だ っ たo 子実体は 38
o
C か ら
i5
8
C で形成きれ ､25
o
C で最も大型の 子実体が形成きれた(Fig. 4 B)o
10
o
C､ 5
e
C では観察期間内には成熟 した子実体には至 らなか っ たが ､
植菌後それぞれ 10日後､ 16 日後に子実体原基の形成が観察きれ たe
22
′■
■
㌔
≡
くj
)
良
む
S
義
f -
773
あ
S=
O
-
0
u
/ ‾ ■＼
≡
u
㌔ _/
a
～
己心
己
む
-
ql
a
＋ -
～
∽
呂
6
4
2
0
6
4
2
0
0 5 10 15
Tim e(daysラ
28
鬼
B
0 5 18 15 20
Tim e(daysラ
Fig･ 4Effe ctofte mper attlr e e e ndido n o nP D 鬼m ediu m.
(A)Effe cto n myc eliale 蒐te n鮎 n.(BきEffe eto n
fr uはngbodyfor m atio n. o = 5
e
C, 畠 = 18
o
C, ロ =
15
o
C, ◎ = 20
o
C, ● = 25
o
C, 益 = 3e
o
C.
望3
(3) 炭素添およぴ窒素蘇 の利静隆
ヤ ダラタケ の 生育にお よぽす炭素蘇 の影響に つ い て調 べ たo まず も
可溶性炭素源 に つ い て調 べ たと こ ろ ､ グ ル コ - ス ､ フ ル タ 巨 - ス ､
ト レ ハ ロ ー ス ､ マ ン ニ ト ー ル ､ 可溶性デンプ ン にお い て培養 7 日目
の乾燥菌体重量がe.05g 以上であ っ た (Fig. 5)o とく に ､ マ ン ニ 巨
- ル とデ ンプ ン では0.13g 以上で あ っ たo また､ 不溶性炭素源に つ
いて も利用性 を調 べ た o そ の結果 ､ 試験 した炭素寮 の申で 経年チ ン
におい て最も菌糸の伸長が速く ､ P D 鬼にお狩る伸長速度よりも遠 か
つ た (Fig. 6)a
同様 にヤ ダラタ ケ の生育にお よぽす窒素源 の影響に つ い て調 べ
た｡ 菌体乾燥重量はグルタ ミ ン酸ナ トリウム ､ ア ス パ ラ ギン酸ナ ト
リウム ､ カザミ ノ酸 ､ 酵母 エ キ ス を含む培地にお い て ､ 窒素蘇無添
加のもの よりも大き か っ た (Fig. 7)o
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(4き 多糖類分解酵素狩 生産性
多糖類分解酵素の 生産性は多糖類 の利 鰍隆蔓こ関与する こ とが知ら
れて い るo また ､ 多糖類分解酵素の 中には宿主の 細脇壁成分を分解
できるも の も存在 し､ それ らは宿主特異性に影響をおよ ぽすこ とが
植物病原菌な どで知られて い る(39, 叫 o そ こ で ､ ヤダラタ ケの 多糖類
分解能に つ い て検討 した｡ そ の結果 ､ ア ミラ ー ゼ も プ ル ラナ - ゼ ､
セ ル ラ ー ゼ , パ ス チ エ ラナ - ゼ ､ ラ ミナリナ - ゼ ､ 牽 シ ラナ - ゼ ､
およぴキチナ - ゼ の 生産が確認きれた (Table1)o 特に ア ミラ - ゼ活
性は l.9 拝m Ol/min で ､ キチナ - ゼ活性は l･2 拝m Olim呈n で あ っ たo パ
ス チ 三 ラナ - ゼ ､ ラ ミナ ジナ - ゼ もそれ ぞれ 0.16 8& m Oljmin ､ 8.79
拝m ellmin の活性 を示 したo
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(5き pH の影響
ヤ ダラタケ の生育におよぽす pH の影響を､ 植菌呈4 日後 の子実体
の柄の長さを測定する こ とにより調 べ たo 菌糸の 生育お よぴ子葉捧
の形成ほ pH 4･O からpH ll･8まで にお い て確認きれ ､ pH 7.8 で最大
の子実体が形成された (Fig. 8)o
30
8J n
g 6
㌔ _/
a
～
欝 4
む
～
”
G h
讃 2
0
P D Å13 4 5 6 78 9 1e ll
pH
Fig. 8Effe ctofinidalpH o nfr uitingbodyfo m a鮎 n.
3 1
(6) 宿主の 子実体成分がヤ ダラタケの発芽におよぽす影響
ヤ ダラタ ケは ､ 自然界に は種 身 の菌類が存在する の にもか かわ ら
ず､ 多く の場合タ ロ ハ ツ の上 に子実体を形成するo そ 三 で稀 府 な菌
の 子実体の粉末 を培地にカ日え ､ ヤ ダラタケ狩 生育にお よぽすタ ロ ノ㌔
ツと他の 菌の影響 を比較 したo まず､ ヤ ダラタケ の尊厳脇子 の発芽
に灘よぼす影響を調 べ たo そ の結果､ タ ロ ハ ツ (R. nigric a n s∋ を含
む培地で は､ コ ン トロ ー ル と して使周 した P D Åに対 して発芽率が2事5
倍近く高くな っ た(Fig. 9)o 一 方 ､ ヒ ト ヨ タケ(Copfin u s atr a m e nta rl
S
u sき篭
タ ロ ハ ツ モ ドキ (Ru ss uia de nsljuia) お よび シ ロ ノ､ツ モ ドキ (Ru s s uia
japonic a) な どの菌で は ､ 発芽率は 0.i %以下であ っ たo
同様にタ ロ ハ ツを含む培地 で の ､Aspefgillu snigerおよぴ Pe niciiiiu m
expa n sLi mの発芽率を調 べ たと こ ろi P D 鬼にお汁る発芽率と明確な差
は示されなか っ た (デ ー タ示 さず)o タ ロ ハ ツ ほす べ て の菌の発芽率
を上昇させるわをナで はない ことが示唆されたo
また
､ 各菌の 子実体粉末を含む培地 にお い てヤ ダラタ ケが発芽ず
るま でに要する時間を調 べ たo P D 鼻培地 にお い てはヤ ダラタケほ 凄
32
日日まで に発芽 し､ タ ロ } ､ ツ 浪 花igrl
y
C anS) を含む培地にお い て も
同じく 4 日目まで に発芽 した (Ta鮎 芝∋o - 方 ､ シ ロ ブ㌔ ツ 菅 ド導 線
顔 o nica)ち カ ラ カ サ タ ケ (Ma c roiepiota pr o c e r a)､ マ ン ネ ン タ ケ
(Ga node r m aiu cidu m)､ ト ピイ ロ ノ ポジリ 畏 ウ (GF370 mi細 iゆia)y
ニ オ ウ シ メ ジ (Trichoio m a giga nteum∋ ､ テ ン ダ タ ケ (Am a nita
pa nihe rina) を含む培地 にお い て 臥 それらよりも明確に発芽が遅延
したo
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Fmi 由gbodypo wde r 写呈m e Teqtl呈r ed 転rge m量n a鮎 n
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apo nic a
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(7) 宿主の 子葉棒成分がヤダラタケの栄養菌糸 狩生常におよぽす影
響
各種菌類 の 子実体粉末を可静隆デン プ ン の代わり にカ絶 た基素平
板培地でヤ ダラタ ケを培養 し､ 菌糸の 伸長速度を調
べ たo そ の結果
タ ロ ハ ツ 晩 nigriG a n Sラ､ タ ロ ハ ツ モ ドキ 浪 de nゆi奴 ヤ ナギ ∇
ッタケ (Agr o呼 野iindra c e aラ､ ヒ ト ヨ タケ (C･ atr am e nta riu
sき な ど
を含む培地 にお い て ､ 培養 I0 日目 で 4 e m 以上の稗長を示 し､ それ
らの中でもタ ロ ハ ツ 線 nigric a ns) を含む培地で最も菌糸の静養が
速か っ た (F呈g. 10)o
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(蛋) 宿主 の子実体成分がヤ ダラタケの 子葉体形成におよぽす影響
ヤ ダラタケを様 J& な菌の 子葉俸粉末固体培地で培養 しも 子葉俸 を
形成させ ､ 培養 1 8日目にお ける子実体の柄 の 轟きを瀦志 したo そ
e)結果 ､ タ ロ ′ ､ ツ (R. nigric a 汚S) の子 葉俸粉末固体培地で最も夷き
い子実捧が形成きれ､ そ の柄の長きは P D A培地上で形成きれた子葉
俸と比較 して およそ 1.7倍で あ っ た (Fig. ll)o また ､ タ ロ ノ ､ ツ の子
実捧粉末固体培にお い て は , 他 の 菌の子実体粉末固体培地と比較 し
て ､ 子葉捧の形成が終了するまで にかかる時間が短か っ たo
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第4節 考察
菌盤菌と呼ばれ る菌類に寄生する菌 の中でも､ 勉招 菌の 子実体 の
上に子 葉棒を形成する菌 はヤ ダラタ ケの 他に は ､ タ マ ノ ジイ ダチ
(xe r o c o mus a sir a eicoia) や ハ チ ャ ス リ タ ケ (Coゆ c eps
ophiogio s s oide s) などの数種の 菌 しか知 られて いない 将
l呈)
o ニ れ らの
中では ､ 漢方薬の 冬虫夏草と して知られる Coゆ c eps sin e nsis の 類縁
菌であり ､ ツ チ ダン ゴ (Eiapho m3,C eSgr a n uiaiu sラ の子葉播か ら発生
する ハ ナヤ ス リタケが比較的良く研究きれて い る(42渇 弘 5 2)｡ し か し㌔
そ の薬理効果に つ い て の研究が ほとん どであり 軌 52)､ そ の 培養特性
や宿主特異性 に つ い て ほあま9研究きれ て い な い o よ っ て ､ 三れ ら
子実体を形成する菌生菌の培養特性や宿主特異性に つ い て ほ ､ こ れ
までほとん ど明らか にきれて こなか っ た｡
今 臥 Fig. 3 で示 されたようにヤダラタケは炭素落と して マ ン ニ ト
h ル を好む こ とが明らかにな っ た｡ 吉田ら(53)はタ ロ ノ ､ ツ の 子実体に
は乾物重畳 1 0 0g 当たり 2 4. 5 g の マ ン ニ ト - jレが含まれ てお
4O
り ､ 主要な低分子成分で ある で ある こと を報告 して い るo また ､ 雷
困らはタ ロ ハ ツ以外e3菌の マ ン ニ ト
- ル含量 に つ い て も報告 して お
野､ それによると シ ロ ハ ツ (RH S S uia deiic aき には 22.9g､ チ ギ レ}､ ツ
タケ (勉s s uia v e s c a) に は 18.6 g､ テ ン ダタケ ∈A. pa n娩e Finig= こぼ
5.9g､ シイ タケ (Le ntin iit= edodes= こは 4･6g､ カラカサタ 列 こは 1.7
gの マ ン ニ ト
- ル がそれぞれ18Og当たり に含まれて い たと報告きれ
てい る(53 j 5)o こ の ように マ ン ニ ト ー ル は ペ ニ タケ科 (RtlS Stlla) 搾子
実体に多く含まれて おり ､ それ以外の 菌の 子実体には あま哲多く経
含まれて い ない o - 方 ､ クリタケ (Na e m atioma s ubiaie riu m) 伯爵糸
の生長は､ マ ン ニ ト - ル を唯 一 の 炭素源と して利周 した場合､ ダル
コ ー ス の場合と比較して34倍も成長が遅 い こ とが報告きれて い る(56ラ6
同様にヤナギ マ ツタケ(A. cyiindr aさe a)およびホ ン シメ ジ(Lyophyiiu m
shim ej
'
i) の 菌糸の 生長も マ ン ニ ト - ル で はグル コ ー ス よりもi5倍遅
い こと通宝報告され て い る(57, 58ラo こ の ようにヤダラタケ以外の菌で は ､
多くの 場合炭素蕨と して マ ン ニ ト ー ル をあまり好まない ことが報告
されて い るo こ れ らの こ とより マ ン ニ ト ー ル の利用性がヤ ダラタケ
41
の宿主特異性に関与 しても㌔ると思われるo
また ､ 植物病原菌な どで 捻宿主の細胞壁 を分解する酵素の生産性
が宿主特異性 に関与する こ とが知られて い る 艶 叫 ｡ 今回ヤ ダラタケ
は､ ラミナ リ ン ､ パ ス チ エ ラ ン ､ キチ ン を分解する酵素を生産ずる
ニとが示 されたo 菌類 の細庖壁ほβ -1ラ3結合の 直鎖に ､ β -1亨6結合の
倒鎖が つ い て枝分 かれする構造の グル カ ン と ､ キチ ン で構成 きれ て
いるニとが知られて い る(艶 6 0)o ラ ミナリ ン はβ -i,3 ダ]レカ ン であ野 ､
パ ス チ エ ラ ン はβ -1,6 グ ル カ ン で あるo よ っ て ヤダラタケの 生産する
ニれらの 菌体外酵素は ､ 宿主 の細胞壁 の分解に関与 して い る可能性
が考えられる｡
もう 一 つ 宿主特異性に 関係する要田と して も ライ フサイク ル が完
結するま で の速さが関係 して い る可能性が考えられるo 今回ヤ グラ
タケ揺 P D 鬼培地上 で ､ 植菌か ら約 8-9 日で子葉俸を形成 したo - 般
的に知られて い る担子菌の 申で はア ミ ス ギタケ (F. a FC uia riiiS) やタ
シグソヒ ト ヨ タケ (Coprin u s cin e r e u s) などがきわ絶て短期間で子実
俸を形成する菌であると い われて おり ､ ア ミ ス ギタケは植菌から 8
4望
日､ ウシ ダブ ヒ ト ヨ タケほ 7 日程度 で子実体を形成する
圃 場)
o よ っ て も
ヤダラタ ケは こ れ らの菌とほ ぼ同程度 府達きで子葉捧を形成すると
い えるo きらに ､ 多く の 菌で子葉体形成の至適温度をま菌糸 の栄養坐
長e)萱適温度よりも低 い が
(61}望)
､ ヤ ダラタ ケの子実体形成と菌糸の
栄養生長の 至適温度はともに 25
o
C であ っ たo つ まりヤ ダラタケほ菌
糸の生育 の至適温度で あ っ たと して も ､ 発芽後可能な限り速く子 実
体を作り ､ 虚子 を形成 しようと して い るように思われるo こ の こと
ほ､ 宿主となる菌類 の 子実体が ､ 自然界で発生 して から腐敗するま
での期間がきわ めて 短い こ とと関係が ある 得 で はない かと推察でき
るo 多く の菌の 場合 ､ 子実体が発生 して から分解きれ て なくなるま
での期間はお よそ 1 週間以内であるo タ ロ ハ ツ は他の 菌よ巧も腐敗
の進行は比較的遅 い ほ うで ､ 著者らが観察 したと こ ろ子葉捧が発生
して か ら腐敗 して なくなるまでおよそ i8-1 4日ほ どで あ っ た(デ
- タ
示きず)o よ っ てヤ ダラタ ケの子 葉体形威には少なくとも 8-9 日 か か
る の で ､ 分解が速 い 菌 の予実体上 では生育する の は 困難で あるが ､
夕 日 ハ ツ の 子実体上 で あれぱかろう じて期間内に子実体を形成で き
鐘3
るの で は恋い かと思われ るo ニ の こ とも､ ヤ ダラタ ケが夕 日 ノ､ ツ の
上に特異的に発生する原因の 1 つ かも しれないo
そ して きらに タ ロ ハ ツ は発芽､ 菌糸の砕長､ 子実体の 形成などヤ
ダラタケ の生育のす ペ て の 局面にお い て促進的に働く ニ とが示きれ
たo タ ロ ハ ツ には ヤ ダラタケ の生育を促進する成分が含まれ て い る
可能性が考えられるo 一 方 で ､ タ ロ ハ ツ モ ドキ (R･ de n率iiaラー シ 田
ハ ツ モ ドキ (R･j
'
apo nic aラ などの 同 じ ペ ニ タケ科 の菌を含む数種類の
菌はヤダラタケ の発芽を阻害 したo よ っ て これ らの結果より ､ ヤ グ
ラタケ の 宿主特異性に は ､ 炭素源 の利用性 ､ 細胞壁分解酵素の生産
艶 子実体発 生まで に要する時間､ およぴ宿主子葉俸を≡含まれる威
分の影響など様 々 な要因が関与 して い る可能性が示唆きれ ､ ニれ ら
が複合的に働く こ とによりヤ ダラタケは タ ロ ノ ､ ツ のよ で特異的に子
実体を発生きせ て い るもの と推定 して い る｡
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#5* ##
菌生菌である ､ ヤ ダラタ ケ の培養特性および子 葉棒形成に つ い て
調 べ た. ヤ ダラタケ捻自然界 で は主に タ ロ ハ ツ の子 葉体得 皇に しか
子実体を形成 しない の にもか かわらず ､ p D Å培地上 で生育きせると
彰よそ 1 週 間で子実体を形成 したo 菌糸の 伸長と子葉棒の 形成の 萱
適温度は ともに25
oC で
､
至適 pH は7 で あ っ たo 炭素蘇と して マ ン
ニ ト ー ル ､ 可溶性デン プ ン ､ 卑チ ン を好み ､ 窒素湊と して ア ミ } 態
窒素を好んだo また ､ 考チナ - ゼ ､ ラミナジテ - ゼ等の 菌類 の細胞
壁を分解でき る酵素を生産 したo タ ロ ハ ツとヤ ダラタケの 関係に つ
い てより詳細な知見を得るた め ､ 様 身 な菌の 予実体搾 粉末を凝 えた
培地でヤ ダラタケを培養 し ､ タ ロ ハ ツと他の 菌の影響の違 い を比較
したo そ の結果ヤ ダラタ ケの発芽率は ､ タ ロ ノ､ ツ を含む培地毒こお い
て は P D鬼 培地 における発芽率よりも 2.5 倍高く な甲 ､ 夕 日 ノ､ ツ 号 ド
キ
､ シ ロ ハ ツ モ ドキ ､ ヒ ト ヨ タケを含む培地で は発芽は阻害されたo
菌糸の 伸長は タ ロ } ､ ツ を含む培地にお い て 最も速か っ たo さらをこ ､
轟5
タ ロ }､ ツ を含む培蟻にお い て最も尭きい子実体が形成きれたo こ れ
らの結果より､ ヤ ダラタケは マ ン ニ ト - ル などの タ ロ ノ ､ ツ に豊富妄こ
含まれる成分 か ､ タ ロ ハ ツ自体を利属するこ とにより良 掛 こ生育す
る ことが示 きれたo これ ら の ことがヤダラタケ の宿登時異性に関係
して い る可能性が考えられるo
鶴
第 三 牽 ス ギ林 で特異的に発生する食周菌ス ギ 芝 ダタケ のリ グ ニ ン
分解能とラ ッ カ ー ゼ生産性
第l番 序言
ス ギ エ ダタケ (Str obi7ii r u S Ohshim a e=ま主に 埋もれた ス ギの落授か
ら発生する食用担子菌であるo これまで の と こ ろ ､ 当研究室 の篠 山
らにより ス ギ ユ ダタケは ス ギ木粉培地 にお い て 良好に菌糸がまん産
することなどが示されておりt63亨 6 4)､ 高 い木材腐朽カを持 つ と推察き
れて いるが ､ 詳細に つ い て は明らかにな っ て い ない o ス ギ 笠 ダタケ
はス ギの藩校以外か らはほ とん ど発生 しな い ため(63)､ 腐生性の 菌と
して は比較的高 い宿主特異性(基物特異性)を有すると考えられるo
腐生菌は宿主が死物 で あるた 軌 宿主 (基物)を分解する能力が宿
主特異性に密接に 関係 して い る こ とが予想きれる｡ そ こ で ス ギ ェ ダ
タケの宿主特異性に つ い て ､ 木材腐朽牲 の面 か ら検討を加 えたo
担子菌の木材腐朽菌は ､ リ グ ニ ン分解能 を宥する白色腐朽菌と ､
速了
リグ ニ ン分解能を持たない褐色腐朽菌の 芝 種類に分類ずる 三 とが で
きる(
13, 65き
o
一 般 に ､ 白色腐朽菌の 多くは広葉樹を分解 し､ 褐色腐朽
菌の多くが針葉樹を分解する こ とが知られ て い る
絡 6萄
o 針葉樹の リ
ダ ニ ン は主に グアイ ア シ ル リグ ニ ン か らな巧 も 広葉樹の リ グ ニ ン は
グアイ ア シ ル リ グ ニ ン と シリ ン ギル リ グ ニ ン の 両方で構成きれる
( 観
耶
o 白色腐朽菌にと っ て ､ ダアイ ア シ ルリ グ ニ ン は シリ ン ギル リ グ ニ
ンと比較して ､ 難分解性で ある こ とが知られて お琴(l∋き､ そ の た 梅軒
薬樹の リグ ニ ン は分解きれ難い と考えられて い るo 白色腐朽菌によ
るリグ ニ ン分解はカ プラタケ (f7r a m et s v e r sic oio r) やpha n e ro chate
ch 轡 SPO riu m 等 の菌で詳細に研究きれて い るが(
賂 ?1ラ
､
ニ れ らg3菌揺
主に広葉樹を腐朽する菌であり ､ 針葉樹を主に腐朽する白色腐朽 鼠
特にス ギを腐朽する菌に つ い て 揺あまり研究が進ん で い な い o した
が っ て ､ も し ス ギ ユ ダタケが白色腐朽菌で あるならば､ そ の リ グ ニ
ン分解に つ い て研究する こと は非常に興味深 い と思われるo そ こ で
ス ギ ユ ダタ ケの リ グ ニ ン分解能に つ い て調 べ ､ 針葉樹で ある ス ギと
広葉樹であるブナに対するジ グ ニ ン分解能カ に つ い て 比較 したo
&
第2節 実験材料および実験方蔭
(呈) 供試菌株
ス ギ ユ ダタケ (Sirobiiu r u sohshim a e) は ､ 日本全国7地点の ス ギ林
にて発生 して い た子実体か ら分離 した i8株を使周 したo 各菌株 野採
集地点は以下 の通りで あるo Ka m oga 腎a( 千葉県瞭川市)一 対aga速急圭一l､
2-1､ 3 (新潟県長岡市)ち Ani l､ 2-1､ 2-3､ I S-l､ 1S-2､ 2S-1 (故田
県阿仁町)､ K i毛かiba rak= 茨城農高萩市)､ Kital､ 3(京蕃府京都市)㌔
Kt m aks- トト2､ ks-l一之-1､ ks-i-2-2(熊本県熊本市)ち Kwi l､ S-i ∈岩
手県雫石 町)o 同定は ､ 子実体の形態的特徴､ ヒ ス チジア の有無な ど
を観察する こ とにより待 っ たo
Aspe fgiiiu s nige rは財団法Å発酵研究所より分譲きれた玉野0 6662株
を使周 した o オオ タズ ラタケ (Fo mitopsis paiu stris) と労 ワ ラタ ケ
(Tr am etes v ersic oio r=ま独立行政法大農業生物資東研究所ジ - ン パ
ン ク よ当分与さ れ た保存菌株 ､ M 鬼F F 4200Ol(浄オウ ズ ラ タ ケ)と
班長FF42OO2(カ ワ ラタケラを使用 したo そ の他に ス ギ林よ哲単離 した
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担子菌2 艶 Xe r o mphaiin a sp･ ” -l､ Myc e n a sp書 G一里､ および秋田県か
ら採集 した ス ギ生薬より分離 した pe sぬiot宮野ぎl
.
S SP～ S T を使潤 したo
以上 の菌株ほ 3 ケ月 に呈 回程度も PBA斜面培地で経柁培養 し維持 し
た｡
(2) 培養条件と接種蘇
培養はす べ て 25℃ ､ 蛍光灯下(およそ 880 ltl菟) で行 っ たo 樟菌は ､
ス ギp D Å培地に形成きせた ジャイ ア ン ト コ ロ ニ - を ､ 菌層の 先端部
を含むように直径 8 m m の コ ル クポ - ラ ー で寒天 ごと打ち抜き ㌔ 各培
地にその寒天片を接種する こと により行 っ たo ス ギPB兵 培地揺､ ス
ギ木粉を2.0%(w/v)加えて 浄 - トク レ - プ (12l
o
C､ 1 威 取 4 8分ラ
したp D Å培地 の 上清 のみ をシ ヤ - レ に分注 し調製 したo
(3) リグ ニ ン 分解活性 の瀦定
バ ベ ン ダム反応試験は バ ベ ン ダム らU2)の 方法に従い 行 っ た､ o P D 鬼
平板培地に ､ Gtl aia c ol(G 取 g盈Ilie a cid(G鍬 Rhe m a 芸Ol brillia 恐毛bltieA
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を捗 B 毘∋捌
､ずれ かをち それぞれ 0書8lO/oくG Uき､8事l%くG鍬 窃.e5%を挽8 B 毘き
の濃度になるように窺 え ､ 各菌を植菌 しそれぞれ の培地にお 汁る色
相の変化に つ い て観察したo リグ ニ ン分解率はタラ - ジ ン リ グ ニ ン
定量法(73絹こより沸定 したo 土壌ふ るい で ､ 粒子擾を o.5 m m 以土 l.8
m m E}下にそ ろえたス ギ凍紛およびブナ涛粉をデ シケ - タ - で乾燥
させ ､ 1 80 ml容三角 フ ラス コ に正確に 1.0 0g は かりとり ､ 同様妄こデ
シケ 一 夕 - で乾燥きせた釆ぬ か をo.10 Og加 えよく混ぜた の ち､ 蒸留
永を5.O ml添加 し､ オ - トク レ - プ滅菌 (12呈
¢
c､ Iat取 4e分∋ を
行い ジグ ニ ン定量周 の ス ギ木粉培飽お よぴプチ凍粉培地と したo 三
れに各菌を植菌し､ 25oC 妄こお い て 30日間培養 したの ち､ 1 85” 8C で
1晩乾燥きせたo 十分乾燥 したら12M 硫酸を 4 ml添親 し授押 して 4
時間静置 したo そ の後 ､ 蒸留水を 92ml添凝 し硫酸濃度が e.5 M妄こ
なるように希釈 して ､ .冷却管を つ け 6 時間沸騰永洛中で 澄渡 したo
還溌後､ 溶解 しなか っ た不溶性 の残泣をダラス フ ィ ル タ - (シ バ タ
社製= こて 回収 し､ 永洗 し､ 185 eC に て 乾燥 し､ 秤量厳 (轡i∋ と し
たo 続いて ､ 5 0 ¢c にて 5 時間沃化きせ ､ 秤量値 (w 2) と したo こ
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形 (w i) と (w 2) の差をタ ラ
- ジ ン ･ リグ ニ ン 盈と した(73ラo
(4) 酵素活性の 鴻定
iOe mlの 三角フ ラ ス コ に ス ギ木粉またはブナ木粉を5.88g､ 栄ぬか
をl.O8gÅれ ､ よく混ぜたの ち蒸留永を25.8rrdカは ､ オ
- 卜ク レ -
プ滅菌(12l
e
C
､
1atm
､
48分) したもの を酵素生産周の培地と したo
これに各菌を植菌 し､ 30 日間培養 した の ち ､ o.i M リ ン酸カリウム
緩衝液 (pH 7.0) をそれぞれ 15ml加 え撹拝 し､ 1晩 5
o
C で静置 したo
その後､ ガ ー ゼ で絞り ､ 遠心分離 (800 ×g､ 3 8m呈nラ し､ 皇清をろ
戟 (ÅD VA 河T E C社製 N O.13 1) で 吸引ろ過 して 酵素液と したo
リ グ ニ ン ペ ル オキ シダ - ゼ (LiP=ま､ 反応基質をこ v e f atfy呈 盈Ie ehol
(3サ冬Difn etho 芙ybe n zylale oholラ を 郎 う ､ 基質の酸イヒを観光度 (31On 迅)
の変化により鴻定 し､ 活性を決定 したt74きo
マ ン ガ ン ･ ペ ル オキ シダ - ゼ (M ap)は､ 反応基質に 鬼B T Sまたほ
芝
,
6-D ”P(2,6- Dim eto m etho xy phenol) を届 い ､ 基質 の 酸化 を攻究度
(A B T S415n m) (2,6- D M P 468n mラ の変化に より溺定 し､ 活性 を求
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めた卵
乎 75ラ
o
ラ ッ カ - ゼ 結､ 反応基質に A B T Sを涌い ､ 基質の酸柁を観光度(415
n m) の変化によ哲測定 し､ 活性 を求めたE7萄o 反応液の組成は 鬼BT§
o.o5 m M ､ 酢酸緩衝液 (pH 4.e)8.i Mと したo 酵素活性ほi分間をこ吸
光度を O.1 上昇させ る活性畳 を1U (z3A凄15 ･ m皇n
‾1
･ 18
‾ lラ と定義し
て あらわ した(7屯 7 5)o 固体培地にリ ン酸カリウム 緩衝液を加 えて酵素
液を抽出 したため ､ 酵素生産性を比較する場合 ､ 活性は培地 の凍粉呈
g当たり の活性量を示 したo
(5) ラ ッ カ - ゼ の精製方法
精製を行うた めの粗酵素液は ､5880fnl容三角 フ ラ ス コ を伺い て 45
日間ス ギ ェ ダタ ケを培養 した ス ギ禾粉培地 2 寒か ら抽出 した｡ 薗株
は Naga盛a ト1株 を使周 したo 各木粉培地は ス ギ木粉3O8g､ 釆ぬ か
6eg､ 蒸留永 1200 mlをフ ラ ス コ に加 え､ よく混ぜた壊 ､ 寿
- トク レ
- プ滅菌 (12loC､ i at取 4e分∋ し調製 したo こ の ヌ ギ禾粉培地 2
本に ､ それぞれ 0.1 Mリ ン酸カリウム緩衝液 (pH 7.O) を呈鱒O m玉顔
5 3
え撹拝 し､ i晩5
o
C で静覆 したの ち ､ ガ - ゼ で絞野 ､ 遠心分離宅8僻e
g､ 30 耕 し､ 上清をろ練 (Åt)v 鬼N T E C社製 N 8･i3 1) で吸引ろ過
したもの を2730ml回収 し､ これを鞄酵素液と したo 粗酵素液を限界
ろ 過 装 置 ( M 王L L王P O R E社 製 M 壬N王写良N まO,e 鮮 狩M 腎 L
p oL Y S UL F O 阿E) に て分子量 1 万以 下の もの を除き ､ 分子量 1万以
上の もの を濃縮したo こ の濃縮 した酵素液を0.0乏 M のリ ン酸カ リウ
ム緩衝液 (pH 7.0)で平衡化 した陰イ オ ン 交換捧 (w H 果ぎ放鳥村 社製
DE ÅE- e elltlo s eD E 52) に吸着きせ ､ O.5 M の硫酸ア ン モ ニ ウム を加 え
たジン酸カリウム緩衝液 (o.o2 M､ pH 7.聯こ て 直線濃度勾配によ撃観
者タ ン パ ク質を溶出きせ たo 活性 の ある面分 のうち､ 童聾な活性 の
ピ ー クが示された第3 ピ - クに つ い て回収 し､ 8.乏 M のリ ン酸カ リウ
ム緩衝液 (pH 7.0)で 平衡化 した ､ 疎水ク ロ マ トグラフ ィ - 担捧 (薦
ジ ー 社製 BtJT Y L TOYOPE 民兵L) に吸着きせ ､ 0.e2 Mリ ン 酸カリ
ラム緩衝液 (pH 7.8)で ス ッ テ プ ワイ ズ溶出きせたo 活性函労を回収
し
､ 次に高速液体ク ロ マ トグラ フ ィ ー (H IT 鬼C H王社製 L-71e 8き を周
い
､ o.o2 M のリ ン 酸カ リウム緩衝液 (pH 7 B)で平衡柁 した陰イ 舟 ン
5凄
変換捧 (POROS社製 HQラ に吸着きせ 号 e･5 M の硫酸ア ン 菅 ニ ウム
を凝えたジ ン酸カリタム 緩衝液 (8.O2 M､ pH 7.郷 こて直線濃度勾配に
より ､ 吸着タ ン パ タ質を溶出きせ たo きらを三再度､ 同様 の タ ロ ▽ 巨
グラフ イ - を行い ､ 活性画分を回収 したo
(6) タ ン パ ク 質の定量
タ ン パ ク質は牛虚清ア ル ブミ ン (SIGM 鬼 社製) を基準物質と し､
Bradfo fd らP6)の方法に より定量 した｡ また ､ カ ラム 終始液の タ ン パ
ク質は2SOn m の観光魔の謝定によ野求めたo
(7) 電気泳動
未変性ポリア クリ ル ア ミ ドス ク ラブゲル電気泳動 (河a毛iv e- P 鬼GEラ
は
､ Da vis ら(77)の 方法に準 じて行 っ た8 S D S- ポリア タリJt,ア ミ ドス ク
ラブゲ ル 電気泳動(s o s-P 鬼GEうは ､ La e m滅 法(7蔑9 79)iこ準 巳て行 っ たo
等電点電気泳動 (王E F=ま､ 市販 の ゲル (T EF CO 社製 iEF-ぎ洩GE G E L
minipH3-1 0) と緩衝液 (T E FC O社製 No v el 王E FpH 3-i 8 転u艶 fkit∋ を
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鐙周 したo 泳動は 188 Vで l時間､ 288V で 38分 ､ 5eO Vで 3e分の
煩に煩次電圧を上昇させて行 っ たo ゲル の 染色は C B B簸色または活
牲染色によ っ て行 っ たo CB B染色液は ､ ユ タ } - ル : 酢酸 : 永 - 9 :
乏:9 に調整 した溶液に 0.25%Co m a ss皇e Brillia ntBltleR 芝8e(CB B 昆2軸)
を溶か し作成 したo これ に泳動 したゲル を 乏 時間漬け込み ､ 脱色液
(エ タノ - ル : 酢酸 : 衣 - 5 :2 :1 3) で適度に脱色 して 宵 タ ン パ タ
質を染色 したo 活性漁色は ､ ÅB T S 3m M ､ 酢酸緩衝液 (pH 4.O)e.i ”
に泳動 したゲ ル を浸漬 し､ 室温で反応させ ､ 発色きせた｡ S D S-P A G E
にお喜子る分子量 マ - カ - は ､ Pha r m a eia社製 の低分子 マ - カ - (L M W)
卑 ッ トを用 い た｡ I E Fにお ける等電点 マ - カ - は ､ P h盈F m a ei盈 社製鍔
王s o由 crr主e For e u singCa肋r 昆tio nKitpH 3-18 を伺 い たo
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第3番 結果およぴ考察
(i) リグ ニ ン分解能に つ い て
まず予備的に バ ベ ン ダム反応試験を行 っ たと こ ろ､ ス ギ エ ダタケが
リグ ニ ン分解能を有する こ とが定性的に示きれ たo そ こ で 日本各地
から分離 した ス ギ ユ ダタ ケ 18菌株の培養 38 日後 のリ グ ニ ン分解率
を ､ タラ ー ソ ン . リ グ ニ ン法により定量的に瀬定 したo そ の結果菌
殊により分解率に 差があるもの の ､ ス ギ ェ ダタ ケ萎ま試験 したす べ て
の菌株でリ グ ニ ン を分解 して い た (Fig. 1 2 鬼)o 最も高い 分解率を示
した Naga oka 2-1株 では ､ 分解率経約 12%だ っ たe これ らス ギ 註 ダ
タケの リ グ ニ ン分解率を他 の 菌と比較すると も リ グ ニ ン 分解菌と し
て有名なカ ワラダケ (T. ve rsiどOio r) や､ ス ギ林から分離した木材腐
朽菌である Myc e n a sp. ㌔ Pesiaiotiopsis sp. ㌔ Xe 柑 mPhaiin a sp･な どよ野
も分解率が高く ､ ス ギ ユ ダタ ケはス ギ材にお い て は優れたリ グ ニ ン
分解菌で ある こ とが示唆きれ たo さらに経時約に ス ギ ェ ダタ ケ鍔 ジ
ダ ニ ン分解率を調 べ たと こ ろ ､ ス ギ木粉の リ グ ニ ン含量揺直線的に
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減少し､ 軸 日日に揺約 28%リ グ ニ ン が分解きれて い る ニ とが示きれ
た ∈F皇g. 1 2 B)o
高橋ら(13'に よると 日本産白色腐朽菌は広葉樹に発生する菌が 77%､
針葉樹に発生する菌が i3%､ 南方から発生する菌が呈8%で あり ､ ス
ギ エ ダタケは比較的珍 しい針葉樹 に発生ずる白色腐朽菌で あると考
えられるo
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(芝) リ グ ニ ン分解酵素の 生産性 につ い て
ス ギ エ ダタケの リ グ ニ ン ペ ル オ卑 シダ - ゼ (L圭㌘)､ マ ンガ ン ペ ル オ
考シ ダ - ゼ (M nP)､ お よぴラ ッ カ ー ゼ の生産性を調 べ たo よ述の読
駿で異なるリ グ ニ ン 分解率を示 した ､ Naga oka 芝一隻､ Nagaoka i-l､
Kita-iba raki､ Arli 2-3 の計4株 を伺い ､ 培養 30 日後の酵素活性を調 べ
たo そ の結果 ､ 試験 した いずれ の株にお い て も L量Pお よび MnP 狩明
藤な活性を検出する こと はできな か っ たo しか しなが らラ ッ 弟 - ゼ
活性はす べ て の 菌殊にお い て検出きれた (Tables)｡ 最も生産性 の 高
か っ た Naga okai-1株は 4340 Ulml のラ ッ カ
- ゼ を生産 して いたo
LiP､ MnP､ ラ ッ カ ー ゼ は白色腐朽菌の リ グ ニ ン 分解に 開阜ずる董
要な酵素と して知られ てお り ､ 菌に より稀 府 の酵素生産性 の パ タ -
ン がある こ とが知られて い るo 例えば､ p. chf3,S O SPO riu m は高い LiP
活性と MnP活性 を有するが ､ ラ ッ カ - ゼは生産 しない 醸 69す 離)o カ ワ
ラタ ケは こ れ ら 3 種類 の 酵素す べ て を生産 し(
7O, 7 1, 81)
､
シ 孟 タ ケ
(p37C n OPO r u S Cin n aba rin iiS) はラ ッ カ - ゼ活性 のみ を有する∈
鮮 威ラ
o し
たが っ て ス ギ ェ ダタケは ､ シ 孟 タ ケな どの 菌に察似 した ､ 主に ラ ッ
6O
ヵ - ゼ を生産するタイプ の 白色腐朽菌であると思われるo
6皇
Ta馳 3 Pr o血e畠v呈tyofig盛n degr ad量汲蛋e n ∑ym e S呈n e 盈eh威 持主n of S書 0鮎hi網焔箸
s ぬ
L呈g汲王n
(岩?i;a
x量ぬs e 馳 p
(
e
s;芸碧盈S 昏 L;aeiagS,≡
恥ga盛 a トl
弛ga ok盈乏
-1
笈i紘 一iba f aki
鬼没i 23
a.a.
也
nld.也
n.a.b a.a.ら
n息
b
a.逮.b
a .a. ら a .a.
ら
43 磯
324e
l 鱗
ま618
Ea chstr ain w a§ etilt呈v atedo n s噂 W O Od m e al m e盛顎m fo r3eぬys
3E逢Zyrn e a etiv呈ty w a s主Bdie a紐dpe rigofw o od m e al, r e spe e鮎 ely
aNotdete e毛8d
6望
(3= ダ ニ ン分解能およぴラ ッ カ
- ゼ生産性毒こ 掛ナる樹種特異性に
つ い て
上述 したように ス ギ エ ダタ ケは ､ 比較的稀な針葉樹を圭妄こ腐朽する
白色腐朽菌で あると思われるo そ こ で ､ ス ギ
芝 ダタ ケの リ グ ニ ン分
解能が宿主特異性に およぽず影響に つ い て調
べ たo ス ギ 淀 ダタケ の
ス ギ木粉培 敷 ブナ木粉培施それぞれ にお妄ナるリ グ
ニ ン分解率お よ
ぴラ ッ カ ー ゼ の 生産性を調 べ ､ 他 の木材腐朽菌と比較 したo 菌株揺
リグ ニ ン分解率の高か っ た Naga oka 2-l 株とラ ッ カ
- ゼ生産性 の高
か っ た Naga okai
-1株を 劉 ､たo そ の練 乳 カ ワラタケ(T･ v e rsie oio fラ､
ォォゥズラタ ケ (F. paiu stris)㌔ Myc e n a sp･ ､ Pesiaiotl
･
opぎl
･
s sp･等 形菌に
ぉ い て 捻 ス ギ涛粉培地 よりもブナ木粉培地で高い リ グ ニ ン分解率が
示され たが ､ ス ギ ユ ダタ ケにお い て 揺プチ木粉培地よ巧もス ギ轟粉
培地 で高 い リ グ ニ ン分解率が示きれた (Fig･ i3ラo 同様妄こ㌔ ラ ッ カ
-
ゼ生産性も ､ ス ギ ユ ダタケは他 の菌と異な哲 ス ギで培養 した場合に
おいて ､ ブナ で培養 した場合よりも高くなる ことが示きれたo
先にも述 べ たとお り - 般的に針葉樹の
1} ダニ ン ほ ､ 広葉樹の リグ ニ
63
ン よ野も分解きれ襲い と考えられて い るo しか しながら奉検討に よ
り､ ス ギ ユ ダタケにと っ て は ､ 巌ず しも針葉樹の
7) ダ ニ ン経広葉樹
のリグ ニ ン よりも分解する の が困難で あるとは限らない ことが示唆
されたo こ の こ とは ス ギ エ ダタケ の宿主特異性と密接な関係 がある
と思われるo
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(4) ラ ッ カ
ー ゼ の精製
ス ギ ユ ダタ ケの 生産するラ ッ 涛 - ゼ に つ い て諸性質を調 べ るた碕 も
精製を試みたo 粗酵素液を限外ろ過 し､ 陰イ オ ン交換捧(W H ATM 鬼N
社製 D E 鬼E- e euose D E52) に吸着させ ､ 溶出きせたと こ ろ､ 活性 の
ど - クが 4 つ 現れた (Fig. 14)o こ のそれぞれ の ピ - ク を固祝 し号
Nativ e-P A G E(Da vis)に かをチ活性染色 したと こ ろ ､ それぞれ複数 の パ ン
ドが確認きれ (Fig. 15)､ ス ギ ェ ダタケは複数 のラ ッ カ
- ゼ の アイ ジ
ずイム を生産 して い る可能性が示唆されたo
そこ で主要な活性 の ピ - クで ある第 3 ピ - タに つ い て15 きらに拷
製 を連 紡 ､ 疎 永 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー ( 薦ソ - 社 製 B U T Y L
T O Y O PE R ÅL)､陰イ オン 交換ク ロ マ トグラ フ ィ - (P O RO S社製 HQ)
を行い ､ 部分精製標晶と したo 部分精製標晶 の比活性ぼ 2.37X呈85
uimg で ､ タ ン パ ク量 に して 1.糾 mg得る ことが できた (Table 4)a
こ の部分精製標晶 を Nativ e-P 魚G E(Da visラに かけ､ 活性染色を行 っ た
ところ近い移動度 を有する バ ン ド3本が検出された (Fig. 1 6)o 同様
に cB B染色を行 っ たと こ ろ､ 検出された バ ン ドは活性染色と同 じ移
66
動の 3奉のみ で あ っ たo
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(5) ラ ッ カ
ー ゼ の酵素化学的諸性質をこ つ を汚て
①分子量
ラ ッ カ ー ゼ の 分子 量を S DS-PA G Eの移動慶より決定 したと ニ ろ､
それぞれ上 から ､ 分子量約 64,5 僻､ 約 60,5O8､ 約 5 7,8 8eと推定きれ
た 緑ig. 17)o また ､ 検体の前処理にお い て メ ルカプ ト 豊 タ ノ - ル を
添漉せずに煮沸 し泳動 した結果､ 添加 した場合と ほぼ同 じ移動魔 の
バ ン ドが検出されたo よ っ て ､ 本酵素は モ ノ マ - で ある可能性が示
唆されたo
他の菌 のラ ッ カ ー ゼと比較すると ､ モ ノ マ - にお い て 揺 Tr a m ei s
m uitic oio rにお い て分子量 55,OeO-63,0 8 とい う報告があ野ぞB)､ 守 ン ネ
ンタケ (Gan ode r m aiucidii m) にお い ては分子量 65,8Oe-68,e繊 毛糾)㌔
Pie u roiu s
｡雛Fida にお い て は分子量77,000-82,008という報告がある
嘩5)
o
本菌の ラ ッ カ ー ゼ の分子量措 これ らと比較 して平均的な健で あると
思われる｡
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②等電点
導電点電気泳動によ野 ､ ラ ッ 淳 一 ゼ の等電点を調 べ たo そ の 結果
2奉の バ ン ドが検出きれ 娘g. 1凱 マ - カ - とb巳較 して 等電 戯まそ
れぞれ約 p壬3･4､ p王3.5 である ニ とが示きれたo
他 の 菌 の ラ ッ カ ー ゼ に おをナる 額 告 と 比 較 す る と ､ Tr a m ei s
m dltiwio rにお い て は pI 3･0(
83)
､
マ ンネンタケ (Ga n ode F m aiu cidu m)
におい て は pI 3･7(
8 4)
､
pie u r otu s#o rida にお い て は pI 4.1とそれぞれ報
告されて い る(85)｡ よ っ て ス ギ ェ ダタケ の ラ ッ カ ー ゼ の 等電点は も 他
の菌の ラ ッ カ - ゼ に類似 した健 で あると思われるo
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③Km 健
ラ ッ カ ー ゼ の 主要な基質で ある ､ 鬼B T§､ 2,6- D M ㌘に対する勺 部分
精製酵素の見かけ上 の Km 健を涛定したo ÅB T Sに対する見か狩上 田
投網 燈は Lin e w e a v e r-Btlrkplotより､ 14.4 7fi M と推定きれ ､ 2舟D M P
に対する見か け上 の Km 鮭は Lifle W e a V e r-Bu fkplo毛より i 95.2 6p 如 と
推定されたo
他の菌の ラ ッ カ ー ゼ の K桁 健に つ い て は ､ Tra m ete s m uitic oio rのラ
ッカ ー ゼ にお い て ､ ÅB T Sに対する Km 健が14.1ii M で あり ､芝鼻D M P
に対する Km 俵が 186ii M で あるこ とが帝告きれ て い る(g3)o p heiil
.
n a b
,
fibi5 では ､ ÅBTS に対する 監柄 健が 2e7ii M で あり ､ 2,6- D M ㌘に射す
る Km 健が 38iL M である ことが帝告きれ て い る(鮎)o よ っ て各ラ ッ 労
- ゼにより基質ごとの 親和性 は大きく異なると思われ ､ ス ギ ェ ダタ
ケの ラ ッ カ ー ゼは ､ ABTS に対 して比較的高い 親和性を宥ずるタイ プ
のラ ッ カ ー ゼ であると考えられる｡
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④基質韓異性
ラ ッ カ - ゼ は臆較的基質特異性が低く ､ 様 身 なア 淀 } - ル怪物賓㌔
一 部 の非フ ま ノ ー ル怪物質に対 して活性を示すこ とが知られて い るo
そ こで ､ 本ラ ッ カ - ゼe)様 j&な基質に封ずる活性 を鴻志 したo
そ の結果 ､ 本ラ ッ カ - ゼは ÅB T S､ 望,6- D M P､ a - ジア ニ シ ジ ン i P-
ア ニ シ ジ ン ､ グアイ ア コ ー ル ､ ガリ ッ クア シ ッ ド､ カ テ コ
- ル
､
ヒ
ドロ キノ ン ､ ピ ロ ガ ロ ー ル などの フ ェ ノ ー ル性化合物 に対 して広く
活性を示 した (Tables)o しか し レ ゾル シ ノ - ル ､ チ ロ シ ン には活性
を示きなか っ たo また フ ェ ノ ー ル性化合物 で はない が ､ ベ ン ゼ ン環
に か レポキ シ ル基を 2 つ 持 つ プ ロ トカテ キ 孟 酸をこ対 して も活性 を示
したo - 部 の ラ ッ カ - ゼ で活性を示す ことが明らかにな っ て い る(
83)
㌔
無機化食物に対 して も活性 を調 べ たと こ ろ､ ヨ ラ化カリラム に対 し
て活性を示 したo しか し､ フ 笠 ロ シ ア ン カリウム に対 して は活性 を
示さなか っ たo
これ らの試験 した化合物の うち ､ 2ラ6-D M Pおよぴグアイア コ
- ル
が
､ それぞれ シリ ン ギル リ グ ニ ン (広葉樹に存在)､ ダアイ ア シ ル リ
77
ダニ ン (広葉樹と針葉樹両方に存在) の 基本構成単位 に類似 した構
造を有 して い る(
66亭 67ラ
o し か しス ギ ユ ダタケ の ラ ッ カ - ゼ捻 ダアイ ア
コ - ル よりも 2,6-D M Pに対 して高い活性 を示 した｡ 他 の菌でも多く
の場合グアイ ア コ ー ル よ9も 2,6- D M Pに対 して 高い 活性 を示すこ と
が知られて おり(83, 艶
8 7)
､ 飼えぱpheiiin a s ribis でほ 2鼻D M Pに対する
活性はグアイ ア コ ー ル に対する活性よ巧も 10.3 倍高い ニ とが報告き
れて いる(
lob)
o よ っ て ス ギ エ ダタケ のラ ッ カ - ゼ の基質特異性絃 ､ グ
アイア シ ル リ グ ニ ン ､ シ リ ン ギル リ グ ニ ン の 比較にお いて ほ他 の
-
般的な菌とあまり差がない と推察され るo ス ギ 註 ダタ ケ の ス ギ妄三浴
い て 高い リ グ ニ ン分解率が示 きれると い う性質は 号 ラ sj カ - ゼ自棒
の性質よりも､ Fig. 13 にお い て示 きれた ､ ス ギ木粉にお い て培養す
るとラ ッ カ ー ゼ の 生産性が高くなるとい う性質が強く影響 して い る
の かも しれな い ｡
?8
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第4節 婦要
ス ギ エ ダタ ケは食周菌であ哲 ､自然界では埋もれたス ギ藩校か ら特
異的に発生する菌で あるo ス ギ ェ ダタ ケは高い 材の 分解力 を有す
る
ことが これ まで に推察されて きたが ､ 詳細は明らかに きれて い な
い
ため検討を行 っ た0 日奉各地か ら分離した ス ギ ユ ダタケ の菌 削 §殊
に つ い て ス ギ木粉培地におをナるリ グ ニ ン分解率を灘定 したと こ ろ､
試験 したす べ て の 菌株で 6-12 %リグ ニ ン を分解 して おり ､ それ ら
の
分解率絃代表的なリグ ニ ン分解菌で あるカ ワ ラダ ケよ哲も高
か っ たo
そ こで主要なリグ ニ ン分解酵素である LiP､ 馳 P､ およびラ ッ 労
- ゼ
の生産性を調 べ たと こ ろ､ LiP､ M nP の活性は検出きれなか っ たが ､
す べ て の株 でラ ッ カ ー ゼ を生産 しており ､ 高 い株で は培養3
8 日後妄こ
4340 Uimlもの ラ ッ カ - ゼ活性が検出きれたo 次にリグ
ニ ン分解能と
宿主特異性と の 関連性を調 べ るた め､ ス ギ木粉培 軌 ブナ蒸粉培地
それぞれ に溶 けるリグ ニ ン 分解率潜 よぴラ ッ カ
∴ ゼ の 生産性 を調 べ ､
飽の木材腐朽菌と比較 したo そ の結果リ グ ニ ン分解率 ､ ラ ッ カ
ー ゼ
80
の 生産性ともに 号 カ ワラタケ等の 薗で は ス ギ凍粉培地よ 撃もプチ涛
粉培地 で高か っ たが ､ ス ギ ェ ダタケ では ス ギ木粉培地にお い て プチ
木粉培地よりも高 か っ たo こ の こ とはス ギ 三 ダタ ケ野 宿豊野異性と
密接な関係があると思われるo
さらにス ギ ユ ダタケ の生産サるラ ッ カ ー ゼに つ い て精製を試み ､ 部
分精製酵素を 劉 ､て諸性質を調 べ たと こ ろ､ ス ギ ェ ダタケ の ラ ッ カ
- ゼは他 の 菌の ラ ッ カ ー ゼ と同じく ､ グアイ ア シ ル リグ ニ ン の モ デ
ル化合物よりもシ リ ン ギ ル リ グ ニ ン の モ デル化食物に対 して 高い活
牲を示 したo よ っ て ス ギ ェ ダタケ の ス ギにお い て 高い リグ ニ ン分解
率を示す性質は､ ラ ッ カ ー ゼ自体の性質よりも､ ス ギ涛粉にお い て
培養するとラ ッ カ - ゼ の 生産性が高くなると いう性質が強く影響 し
て いる の かも しれない o
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第3章 ス ギ 誌 ダタケの栽培柁に 関する予葡検討
第l節 序言
第2章にお い て ス ギ ユ ダタケは ､ 他の 多く の木材腐朽菌と異な哲 も
ス ギ木粉に お い て 良好 に生育 しリ グ ニ ン を分解する こ とが確認きれ
たo そ こ でそ の性質を生 か しス ギ資源の有効利用 を試みる こ とに し
たo
ス ギは現在我が国の人 工林 の半分以よ を畠めて お琴 i 三れ は我が国
の国土全体 の約2割 にあたる(2)o こ の こ とは ス ギの生育が早く ､ 材と
して 野性質も優れて い るために ､ Å 々 により広く植林きれ て きた緒
果であるe しか しなが ら､ 林業で発生する ス ギ野 間伐材や製材凍材
等は大半が未利用の状態で放置され て い る｡ こ の ような現状を改善
するために ､ 当研究室 で は微生物を用 い これ ら表書j産物を有効利周す
る方蔭を模索して きた(63･ 64きo
微生物を利属 した木質資蘇 の利用法と して ､有効な方法の - つ にキ
8望
ノ コ 栽培があをずられるo しか しス ギはそ の抗菌性などから
- 般約な
考ノ コ 栽培に はあま哲適きず
8e-36ラ
､ 桂岡するため蔓こ捻 豊年か ら半年ほ
ど木粉を雨永に きらす等の 処理が必要で ある(
34き
o 広葉樹 の 木粉は ス
ギと比較 して 供給量が少なく高儀で あるた紡 稗 号 ニ の ように して 事
間をか喜子て 処理 した ス ギの木跨が実際によく使われ てきたが ､ 母ほ
り菌の生育ほ広葉樹の 木粉等に劣るため(
34ラ
､ 近年 で は海外か ら翰呆
されてくる コ ー ン コ プ等を 鄭 ､る ニとが増えて いるo
そ こ で上述 したように ス ギ木粉で 良好に生育し､ 特異的にリグ ニ ン
を分解する こ となどが明ら かにな っ て い る ス ギ ユ ダタ ケに つ い て ち
ス ギ木粉を利用 した栽培を試みたo
ス ギ林に て 生育す る食周菌と して ほ ス ギ ヒ ラタ ケ (Pie u招 C
･
ybelia
po m
･
ge n s) が有名 であり ､ こ れ まで にも栽培化を目指 して検討が行
われて は い るが 齢 90)､ 菌糸の成長が極めて遅い 等 の問題が あ野菜周
化には至 っ て い ない o そ の 点ス ギ ユ ダタケの 菌糸 の成長速度は ス ギ
ヒラタケよりも速く 掛 野 ､ ユ ノ 牽タケと同程度で あ っ た
(63-9 呈)
o きらに
2O84年の故に ス ギ ヒ ラタケ の 関与が疑われ る急性脳炎e3報告が相次
83
い だため(9芝事 態)､ そe3安全性をこ つ い て 態疑問が持たれ て い るo そ の た
めス ギ資源 を有効利用 できるキ} コ と して現在 ス ギ 芸 ダタケが最も
有望であると考えたo ス ギ ユ ダタケ ほ子実体がホきく大量毒三採集す
るのが困難であるため, 積極的にき の こ採集 の対象にきれる こ とほ
少なく知名度ほ高くない が(94, 95), 風味に癖の ない優れた食周菌で あ
り終 艶 95), 栽培が可能となれ ば食用き の こと して充分涼通 に債 しうる
と思われるo これまで の と こ ろ ス ギ ユ ダタケ経栽培化されてお らず ㌔
子葉体形成に つ い て研究 した韓告もない ｡ そ こ で奉研究で ほ栽培化
- の 第 - 段階と して 子実体を発生きせ る方法に つ い て検討 したo
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第2節 実験材料およぴ実験方法
(i) 供試菌株
ス ギ 三 ダタケ (Sirobiiu f u S Ohshima e) は ､ 第2牽にお い て使属 した
18株を使属 したo 各菌株は 3 ケ月に i回程度 の割合で Pf3Å斜面培地
に植え継 い で経持 したo
(2) ス ギ木粉培地 の調製
製材所より入手 したス ギ木粉と栄 ぬか を5:l の乾燥重量比で混食
し
､
200ml容 マ ヨ ネ ー ズ ピ ン または内径36m m の棒ピ ン に適盈姦 軌
蒸留永を木粉に対 して重量 で5倍量添加 し､ オ ー トク レ ー プ滅菌(121
o
C
､ 40分) して使用 したo こ の とき含永率を謝若したと こ ろ84%で
あ っ たo
(3) 供試菌の ス ギ木粉培地 - の接種
ス ギ p DÅ 平板培地 に生育きせ た供試菌を コ ロ ニ - の 菌叢発端部を
85
含むように 8 m m の コ ル ク ポ - ラ - で打ち抜き も ス ギ凍粉培地に接種
したo ス ギ p D 鬼培地桔 ､ P D 鬼培地に 乏%(wlvき搾 ス ギ凍粉を凝 えて オ
- トク レ ー プ (i2lo∈､ 4e分=こか右ナ､ 上清のみ を分注 し作製 したo
(4) 培養お よび子実体発生
特に ことわり のない 限野 ､ 植菌後35 日間25eC の暗所にて で培養
し､ 木粉培地 に菌糸を蔓延きせた (菌まわ し)｡ その後 10¢c､ 蛍光
灯下 (約100elu x) に培養条件 を変え､ 子実体を発生きせ たo ニ の発
茸条件下で ､ 観察終了まで の - 定期閣内に手業俸を発生きせ た試料
を計数 し子実体発生率を求めたo 覆土は ､ 菌床または落按を 芝-3 e m
の厚さになるように土壌または資材で孝うことに よ撃待 っ た｡
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第3昏 結果と考察
(i) 培養条件に関する検討
日本全国7地点より分離 した ス ギ ェ ダタケ (Str obiiu r u s ohshim a eき
18抹を用い ､ 菌糸の 生育速度が速 い株の選抜をするため ㌘D A平板鰭
地にお ける菌糸の伸長速度 を比較したと こ ろ､ 新潟県長岡市狩 ス ギ
林か ら分離 した Naga okai-1 株 が最も速か っ た (デ - タ示 きずうo
Naga oka ト1株は ス ギ木粉培地で の菌糸の蔓延も速か っ たの で ､ 以下
狩検討で緒 Naga okai-1株 を使潤 したo
次に培養お よび子 葉体形成にお い て重要な要素で ある菌糸 の 稗長
に及ぼす温度 の影響に つ いて調 べ たe そ の結果 i 萱適温度ほ 25
o
∈ で
あり､ 5
o
C にお い ても25
o
C で培養 したときの 4e% 程の速度で菌糸
揺鱒長 した (Fig. 19)o 他 の食用菌でもシイタ ケ､ 淀 ノ 考タケ ､ ナメ
コ
､ ブ ナ シメ ジ等の多く の菌が 25℃付近に菌糸 の生育招萱適温度を
有して い る(2乞23,25,6uo しか し低温にお ける菌糸 の伸長は多く の菌で本
菌よりも遅く ､ ナメ コ にお い て 経5
o
C で は至適温魔の 2e%ほ どの逮
87
度で あり ､ ブナ シメ ジにお い て も5
o
∈ で は萱適温魔 の 25%ぼ どで 義
ることが報告きれて い る(
23ず2萄
o ニ の結果よ野本菌の菌まわ しぼ 25 oだ
で行い ､ 発葦は - 般的な食頗菌より低めg)呈O o∈ で行うニ とと したo
また 与 ス ギ木粉培地 にお い て菌まわ哲が完了するまで に要する期間
を調べ たと こ ろ､ 20 0ml容の培養 ピ ンなら約乏5 日 ､ 48O ml容 招培養
ビ ン で約 30日であ っ たo
88
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(2) 一 般的な栽培方法による子実体発生試験
七逮 の試験 の結果を鳥 まえ領 一 般的な栽培 ピ ン による菌床栽培方
経を参考に子実体形成試験 を行 っ たo
- 般的な牽 ノ コ 栽培 では ､ 蒸
粉培地に菌糸を蔓延きせ た 乳 菌に よ っ て ほ きらにそ の まま培養 を
続けて 熟成きせ ､ そ の後培養温度を下げ光を照射 し子実体を発生き
せるo そ こ で奉菌も同様 の 事故で子実体の発生 を試み たo しか し､
温度条件 ､ 培地条件 ､ 熟成期間等 の培養条件 を稀府 に変え子葉終発
生を試みたが ､ 子 実体は発生 しなか っ た｡ また ､ 菌掻き等 の発葦を
促進する処理も試みたが子実体の発生は観察きれ密か っ たo
9O
(3) 採集 してきた落枝か らの発薯
自然界で は ､ ス ギ ェ ダタケは埋もれたス ギの藩校か ら発生すると言
われて い る(
lOJl)
o しか し詳細に つ い て は明らかにな っ て い ない た 軌
自然界にお ける発生環境に つ い て詳細に観察 した0 日本全国約 20塊
点の ,ス ギ林をの ペ 5O回ほ ど調査 したと こ ろ ､ ぼぽす べ て の場合にお
い て 土に埋もれた ス ギ の藩校 から発生 して い る ことが確認されたo
そ こ で ス ギ林に て ス ギ ェ ダタ ケの 子葉捧が発生 して い た ス ギの落
枝を採集 し､ 子実体を取り除き ､ 棒 ビ ン に見れて ス ギ林内よ野採取
した森林土 で覆土 し､ 15oC､ 蛍光灯下 (約1OOO ltl蒐) で培養したe
同様に対照区と して覆土 しない もの を同条件で培養 したo その結果､
覆土 したもの でほ培養開始約 1 ケ月後に､ 試験 した 15検体申5検体
か ら子実体の発生が見られた (Fig. 2批 覆土を しなか っ た対照区で
は子実体が発生 した の萎ま15検体申1検体で あ っ たo
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Fig. 20Fruitingbodie s of Str obilu r u s
ohshin w fo rm edo n a s ugl
twigthatc olle cted fr o ma
fore st. Thetw ig W a s e a s ed
with fo r e st- s oila ndinc ubated
at15℃ .
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(4ラ ス ギ凍粉培地 か らの発葦
上述 の 試験を参考に ､ 率土を行うことによ野菌床栽培をこお い て子葉
棒を発生させ る こと を試みたo そ の結果 も 覆土 を行 っ た試験区で は
発茸条件 刊 こ移 して か ら約 150 日後か ら徐 々 に 子葉俸 の発生がみ ら
れ ､ 250 日目まで培養 を続けたと こ ろ最終的に i2検体申 4検体か ら
発茸が認め られた (Fig･ 21)o 覆土 を行わなか っ た対照区で 捻子実体
は全く発生 しなか っ たo
子実体発生率 の改善や発葦まで に要する時間の 短縮をはかるた 軌
きらなる条件検討を行 っ たo 熟成期間が不十分で ある可 敵性を考慮
し､ 培養期間を様 々 に変え試験 を行 っ た8 しか し長期間 25
oC で培秦
し熟成きせて も子実体発生率は改善しなか っ た (チ
- タ示きず)a
また発茸時の 温度条件に つ い て ､ ほ℃および 15℃ の 2 条件で比較
検討を待 っ たo しか し､ 子 実体発生率お よび発葦ま で の 期間にほぼ
かわり はなか っ た (デ ー タ示 きず)o
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Fig･ 21Fruitingbodie s of Strobilurus ohshim a e
fo r m ed o nsugl- W O Od- m ealm ediu m which
w a s e as ed with fo r e st- s oi).
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(5) 覆土に伺 い る土壌 につ いて の検討
次に覆土に招 い る土壌に つ いて検討 したo 皇述 の試験で 揺覆土 に
ス ギ林より採取 した森林土を用 い て い たが ､ 森林土ほ均質の もの を
大豊 に確保する の は因襲 であるo また上述の試験 では y - 部 の試料
で森林土と の境界面 か らトリ コ デ ル マ 等に よる汚染が発生 して お琴 ､
そ の こ とが子実体発生率に影響を及 ぼ して い る可能性 が考えられたo
そ こ で容易に入手 でき る園芸周資材で あり ､ 鉱石 を高温で焼成 して
作られる無機質の 粘土鉱物 である パ ー ミ キ 立 ライ トで覆土ずる こと
による子実体 の発生を試みたo
そ の結果 ､ パ - ミキ 誌 ライ トで覆 っ た試験区 で はま2検体率12検体
から子実体が発生 した (Tables)o トリ ヨ デル マ 等による汚染は観察
きれなか っ たo さらに再現性に つ い て礎諾 したと こ ろ ､ 子 実体発生
まで に要する期間ほ 一 定 しない もの の ､ 最終的に ぼぼIOO%子実紡那
発生する こ とを確認 したo
また ､ バ - ミキ エ ライ ト以外の資材や土壌に つ い て も ､ 畑土 ､ 木炭 ､
セ ピオライ ト､ 海砂などで検討を行 っ た (デ - タ示きず)o セ ピオラ
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イ トなど - 部 の資材 で絃 バ - ミ卑 誌 ライ トに近 い 子 葉終発 盤率を示
すもの もあ っ たが ､ パ - ミキ エ ライ トが ニれま で の と こ ろ最も手 業
終発生率が高か っ たo
以上 より ､ 菌床栽培 で ス ギ ユ ダタケ の子葉俸を発生きせ る ことが
可能とな っ たo 商業的に実用化するためには ､ 今後きらに栽培期間
を短縮 し､ 収量に関する検討 を行 っ て いく必要があると思われるo
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第4昏 摘要
ス ギ エ ダタ ケ の栽培化を目指 し､ そ の前段階と して培養特性 を詞
べ
､ 子 実体を発生させ る方法に つ い て検討 したo 菌糸 の萱適生育温
度は 25℃ で ､ 比較的低温にお い て も菌糸 の帝長揺良好だ っ たo しか
し､ 一 般的な菌床栽培法では子実体の形成は見られなか っ たo - 方 ､
自然界 で の 子実体発生 の様子 を観察 したと こ ろ､ ほ ぼす べ て の場合
にお い て 埋もれた藩校 か ら発生する こ と を確認 したo そ こ で子実体
が発生 して い た落按を採集 し､ 覆土 を して ま5
o
Cで培養 したと 芸 ろ､
再び子実体が発生 してき たo 同様に ､ 菌床栽培 にお い て培地を≡菌糸
が蔓延 したの ち覆土 したと こ ろ12検体申4検体から子葉俸が発生 し
たo さらに バ ー ミ キ ュ ライ トで覆土 したと こ ろ 12検体申 i2検体か
ら子実体が発生 したo 商業栽培 の た 捌 こは発葦ま で に長期間の培養
を必要とする点等を改善する彪要があるもの の ､ 菌床栽培 で子実体
を発生 きせ る こ とが可能とな っ た｡
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第4肇 ス ギ ェ ダタ ケ栽培後 の ス ギ涛粉廃培地 を利潤 した各種食
用菌の栽培
第1節 序言
第3章でも述 べ たように ､ ス ギ の間伐材や製材端材等は大半が未到
用 の状態で放置きれ てお り ､ ス ギ資蘇 を有効利用する技術 の 開発が
強く求め られて い るo 特に現象 地球温暖柁 の 防止や才ヒ石資東 搾培
渇 - の 懸念から ､ 木質資藻等 の バ イオ マ ス を い かをこ有効利用 して い
く かと い うこ とが重要な国家戦略の 1 つ ときれてお琴(まラ､ 我が国の涛
質資厳重体の約 3 割 を占めるス ギを有効利周する方法の 開発は尭き
な社会的意味を持 っ(2)o そ こ で第3 章に引き続き､ ス ギ ェ ダタケを利
用 して ス ギ資源 を有効利用するための検討を行 っ たo
微生物 を 郎 ､た バ イ オ マ ス の利用法の利点の 1 つ に ､ 最終的に エ ネ
ル ギ - 粛と して燃焼させ て しまうま で ､ 資源を多段的にく り返 し利
用する こ とが可能 で あると い う点が あをずられるo ス ギ 三 ダタケほ ､
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奉研究第 3 章の結果によ撃 も ス ギ凍粉培地にて栽培できる ニ とが示
されて い るo また ､ 第2 章にお い て他の 多く の素材腐朽菌と異な哲､
ス ギ木粉にお い て 良好に リグ ニ ン を分解ずる ニ とが確認きれ て い るo
したが っ て ､ ス ギ ェ ダタケ栽培後 の ス ギ木粉培地は ､ もと の ス ギ凍
粉培地よりもリ グ ニ ン含量が少なくな っ て おり ､ 針葉樹で 轟るス ギ
の リ グ ニ ン を分解する の が困難で ある他 の 菌に と っ て も生育 し奪す
い 状態にな っ て い る可敵性が考えられ るo そ こ で ､ ス ギ ェ ダタケを
栽培 した後の廃培地を ､ 食用菌栽培 の培地と して 再利属する こと を
試みたo
食周菌の廃培地を､ 他 の 菌を栽培する培地と して薄利属する試みさま
これ まで にも研究され て お撃 ､ 菌 の組み合わせ次第で ほ良好な結果
が得られる こ とが報告きれて い る(96･ 9 7'o し か し怒がら､ それ ら搾多
くは広葉樹 の凍粉で作 られた培地 の再利用 で あり ､ ス ギ禾粉に つ い
て の報告はあまりない o そ こ で奉研究で は､ 6種 の食周菌を ス ギ ユ ダ
タケを生育させ た後 の ス ギ木粉培地 で培養 し､ 菌まわ当 の速度に つ
いて調 べ た｡ また比較対照と して ､ ス ギ凍粉培地 にお いて 強力な卑
loo
シラ ン分解酵素を生産 し､ 高む噌己糖才ヒ能を有する Pe ぎta F Otiop8is sp. S写
鋒狩廃培地に つ い ても(
9%)
､ 食用菌の菌まわ準速度を調 べ たo
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第三帝 実験村料および方法
(1) 供試菌株
ス ギ ェ ダ タ ケ (Str obi
'
ltir u S Ohshim ae) Naga ok昆 l一里 株 お よ ぴ
Pe sta r otiopsis sp. ST 株 を､ 廃培地の調製の た 捌 こ利潤 したo また食周
菌と して研究室保存菌株で ある エ ノ キタケ(Fia m m uiin a v eiHtipes)B 2
株 ､ シイタケ(Le ntinuia edode s)B 3株 ､ ヒ ラタケ(Pie u F OtuS OS 細 atu s)
B 4株 ､ ブナ シメ ジ (H5,PSizigu s m a r m o fe u S) B5株 ､ 守 イタケ (GFlfoia
#o ndo s a) B 6株 を任用 したo きらに代表的な木材腐朽薗で あり菜摘
菌で もあるカ プ ラタケ (Tr a m et s v e rsic oio rき B l株を使周 したo
(2) ス ギ エ ダタケおよび Pe sta 和tiopsis sp. の培養と廃培地の調製､ お
よび脱脂 ス ギ木粉の調製
製材所より入手 した ス ギ木粉と栄 ぬか を5:i の乾重量比で混合 し､
きらに蒸留永を木粉に対 して重畳で 5 倍量添加 し､ オ ー トク レ - プ
滅菌 (i乏l℃ ､ 48分間) して ス ギ木粉培地と したo これ に ス ギ 三 ダタ
io宝
ケおよぴ Pesia r otiopsl
'
s 島野適 それぞれ植菌 し､25
Q
e で98日間培養 したo
そ の後培地を185℃ で i晩乾燥きせ ､ それぞれ ス ギ 三 ダタケ廃培地ち
pe sta r otiopsl
'
s sp.廃培地と したo
また抗菌性が高い樹海成分を除くために(3 L 3 3)､ ス ギ木粉 I kg を S
農 のメタ } - ル に浸漬 し､ 5℃ で 7晩静置 したo そ の後 ろ練に て濠過
を行い ､ きらに 7 虚のメ タノ 1 t,で洗浄 し､ 乾燥きせて 脱藩 ス ギ涛
粉と した｡
(3) 木粉培地 の調製
ス ギ本給 ､ ブナ 木粉 ､ 脱港 ス ギ木粉 ､ ス ギ 3=ダタ ケ廃培地 ､
pesia f Otiopsis sp腐培地 のそれぞれを米ぬかと5:l の乾墓慶放 で混合
し､ 内径 2.2c 阻の 棒ビ ン に高き約 8e 艮になるように諒 軌 きらに蒸留
水を木粉 ほ た は廃培地 = こ対 して重畳で 5 倍量添加 し､ オ
- 巨タ
レ 00 プ滅菌 (121℃ ､ 4 0分間) して各種木粉培地と した8
(4) 種菌の接種と培養
呈oョ
あ らか じめ ㌘D 鬼平板培地 で培養 してお い たカ プ ラタケ B 豆株 も エ
ノ キタケ B2 棟 ､ シイ タケ B 3艶 ヒ ラタケ B 4鼠 ブナ シメ ジ B 5
艶 マ イタ ケ B 6株を菌叢発端部を含むように直径 8m m 符 コ ル クポ
ー ラ ー で寒天培地 ごと打ち抜き各種凍粉培地の 上部に接種 したo 培
養ほ 25℃ で行 い ､ 培地表面 か ら棒ピ ン 内を下方向に砕長 して いく菌
叢の先端部ま で の 距離を 2 日 ごとに瀦定 したo
まO 凄
第 3節 結果と考察
各菌の菌糸 の鱒長をま､ 全体的にブナ禾粉溶よび鼠脂ス ギ燕粉で速 い
場合が多か っ たが (Fig. 22)､ ブナ シメ ジ (”. m a r m o f e u Sき にお い て
は Pe sia rotiopsis sp.廃培地 で 最も速く (Fig. 22 Eき､ マ イ タ ケ (G .
#ondo s a)では ス ギ ェ ダタケ廃培地 で最も速 か っ た 拝呈g･ 22 F)o - 方 ､
マ イ タケの Pe sia r otl
'
opsis §p.廃培地にお汁る菌糸静養速度捻各培地の
申で最も遅く (Fig. 22 F)､ 同 じ廃培地で あ っ て も生育きせ た菌によ
っ て ､ 再利用時にお 汁る食用菌の生育速度に違い が示きれる 三とが
示唆きれたo シイ タケ (i. edode s=ま､ 試験 した菌の申で最も顕著右左
培地 に よる生育速度 の違い を示 し､ 最も菌糸招静養が速か っ たプチ
木粉と最も遅か っ た ス ギ凍粉で は ､ そ の差は 5 倍以上 あ っ た 締主g.
芝2C)o ブナ木粉には及ばない もの の脱腐 ス ギ木粉､ ス ギ エ ダタ ケ廃
培地 ､ Pe sta r oiiopsis sp.廃培地で の 菌糸静養速度は ス ギ奉粉よりも顕
著に速か っ たo
以上より ､ 菌によ っ て はス ギ ユ ダタケ脅 pe sta 鰯iopsl
.
S SP. の廃培地
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で も菌まわりが良好で ある こ とが示きれ ､ ブナ シメ ジお よぴ マ イ タ
ケ等 の栽培に は こ れ らの廃培地を利用 できる可能性が示唆きれたo
また ､ ブナ本給などの 広葉樹 の素粉はス ギ奉粉より高価で あるた紡
(*)
､
シイ タケ の栽培にお い て も､ これ ら廃培地を何割か広葉樹 の涛
粉に混入 して利周する こ とも可能かも しれない ｡
また予備的に子実体を発生 させ るこ とを試み ､ 菌糸蔓延後に培養温
度を 15℃に下げたと こ ろ､ ユ ノ 卑タケ (F. v eiuips) およぴブナ シメ
ジ (H. m a r m o 狩 出S) で子実体が発生 したo 観察 の結果､ エ ノ キタケの
子実体は Pe sta fuiopsis sp.廃培地 ､ 巌騰 ス ギ衆粉､ ス ギ ユ ダタグ廃培
地な どで発生量が多か っ た 好ig. 23 鬼)o 同様 にブナ シメ ジで 揺ブナ
木粉培地 ､ Pe sta r otiopsis sp,廃培地 ､ ス ギ 芝 ダタケ廃培地などで子実
棒の発生量が多く ､ ス ギ木紛およぴ脱腸 ス ギ涛粉培地 で はほ とん ど
子実体は観察きれなか っ た (Fig. 23B)o 収量は薄志 して い ない た 療
今後詳細な検討 を行う必要性 はあるもの の ､ これ らの結果 か らもス
ギ ユ ダタ ケ廃培地 ､ Pe sta r otiopsis sp.廃培地 を食周菌栽培に再利潤で
きる可能性が示唆きれた｡
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第4節 鯖要
ス ギ資源 の 多段的利周法 の構築を目的と して ､ ス ギ 誌 ダタケお よ
ぴ Pe sta r utiopsis sp･を ス ギ木粉に生育きせ ､ そ の廃培地で 6穫の 食周
菌を培養 して 菌糸 の砕長速度を調 べ たo そ の練 乳 全体的蔓芸観て プ
ナ蒸珍な どで菌糸の 伸長が速い場合が多か っ たが ､ ブナ シ メ ジにお
い て亭ま Pe sia r otiopsis sp･ の廃培地で最も菌糸の伸長が遠くIy マ イタケ
にお い て は ス ギ エ ダタケ の廃培地 で最も菌糸の静養が速 か っ たo 以
土より ､ マ イタ ケお よぴブナ シメ ジ等 の栽培 には こ れ ら狩廃培地 を
利周で きる可能性が示唆されたo
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総合考察
本論文 は ､ 菌生菌ヤ ダラタ ケお よぴ白色腐朽菌ス ギ 芸 ダタケ の 2
種類 の菌の宿主特異性に つ い て検討を加 え ､ そ の栽培柁およぴ廃培
地 の利周と い っ た応用に つ い て論述 したもの であるo これま で宿主
特異性 の 高い菌類は ､ 多く の場合栽培等 の応周が 困難であると考え
られて きた｡ しか しなが ら､ 今回検討を行 っ たヤ ダラタケは高い 宿
主特異性 を有 して い るにもか かわらず容易に栽培が可能で あ っ た8
また ､ ス ギ ェ ダタケもそ の性質をよく調 べ る こ とにより栽培が常態
とな っ たo こ れ らヤ ダラタケお よび ス ギ ェ ダタ ケは ､ 食周菌と して
の栽培 ､ 廃培地 の利用 ､ 生産する酵素 の利用等きまぎまな周途に利
用 できると考えられるo
ヤ ダラタ ケが食用菌で ある か毒菌で ある かに つ い て はあまり知ら
れ て はお らず ､ 図鑑等 でもそ の食毒に つ い て は触れ られて い ない こ
とが多い 紳 lま)o し か し､ - 部 の 図鑑によると食周とする こ とができ ､
- 部地域では実際に食習慣があるそうで ある( 嘩o それ によ ると㌔ 厚
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膜娘子が形成きれる前の ごく若 い 草案棒 を食周と し､ 油を使 っ た料
理に 良く合う風味を有 して い るそう であるo おそ らく 青い 鷹野か狩
たタ ロ ハ ツ の 子実体 の土 に発生 し､ ヤダラタ ケ自身も厚藤娘子が黄
色い 粉状に形成される の で自然界で はあま弓食欲 をそそ ら恋い状態
である ニ とが多く ､ 食用 にする習慣があま野広がら密か っ た の で ほ
ないだ ろうか ｡ しか し､ 清潔な希境で人 工栽培 し､ 厚顔胞子 を形成
する前 の若 い 子実体を駿穫すれ ば､ あるい は食用菌と して沫透きせ
ることも可能かもしれない o 本研究第 l 章で示されたようにヤ ダラ
タケの 子実体形成ま でに要する期間は極 めて短期間であり ､ 温度変
化等の発葦処理も不要で ､ か つ 様 J& な糖類やデ ン プ ン など利属 して
生育できるため ､ 栽培自序は極鋳て 容易か つ 低 コ ス トで実現可能で
あると思われ るo 実際予備的に古くな っ た食パ ン に永を親 え ､ 滅菌
して奉菌を培養 した と こ ろ良好に生育 し子実体を形成 したo 三 の よ
うに食品廃棄物 の 資激化に利用する こ とも可能で ある かも しれない o
ただ し､ 2O糾 年故に発生 した ス ギヒ ラタケ搾 関阜が疑われる急性腰
炎の報告開 か らも推察できるように(乳 93)､ 食習慣があるき の ニ で あ
i呈i
っ て も食 掛 こする際には ､ そ の安全性に つ も､て十分妄こ検討を行う患
要があると思われ ､ こ の 点に つ い て 揺今後 の検討に期待ずるo
またヤダラタケ の短期間で子実体を形成する性質を生かせば､ 食
用以外で も飼えば学習教材な どと して利用する こ とも可能 かも しれ
恋 いo ヤ ダラタ ケ の培養には ､ 滅菌と無菌換作きえでき れば特別 な
設備は必要ない た 軌 ガ ス パ - チ - と白金葺きえあれ ば中学校や高
等学校などの教育施設 でも容易に培養 し子実体を形成きせる ことが
可能で あると思われるo 観賞用き の こ と称 して ､ デ ィ ス ポ - ずプ]レ
な試験管に詞製 した培地 に埴菌 したうえで ､ 冷蔵 して 出荷する こ と
な ども可能かも しれない o
一 方 ､ ス ギ ユ ダタケ に つ い て は食用となる こと自体は かな哲広く知
られ て い るo しか し､ ス ギ ェ ダタ ケは子実体が小きく大量に採集す
る のが 困薙で あるた 軌 積極的に き の ニ採集の対象にきれ る こ とは
少なく(94･ 95)､ そ の 食味に つ い て は広 く 一 般に知られて い ると結 い え
ない o しか し､ い く つ か の 図鑑や書籍で 捻 ス ギ 註 ダタケ の 食味に つ
い て 高い評価がなきれてお琴 終 斜 ,9 5)､ また著者も頻繁に奉菌を扶桑 し
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て食 して お琴 ､ 風味に癖 の ない 充分 ｢美味+ と表現 しうる食味を宥
して い る こ とを確認 して い るo また ､ 傘は透明感 の ある白色で ､ 柄
は ビ ロ - ド状 の 毛 に覆われた黄色で あり ､ 外観も優美 であるため消
費者にも受け入 れられやす い の で はない かと思われるo よ っ て栽培
が可能となれば食用 き の こ と して 充分涜通に燈 しうると思われるo
ス ギ ユ ダタケ の 傘の 色に つ い て は完全に白色 の 系綻と中心部がわず
かに灰褐色を帯びる系紋 の 三 系綻が存在 して い る こ とを著者らほ観
察 して い るが ､ 今後栽培用 の 菌株 を選抜するにあた り白色の 系耗を
慶発 して分離を試みる の も､ 商品価健を高める 1 つ の戦略と して宥
効かも しれない o
また ､ 今回 ス ギ エ ダタケはラ ッ カ - ゼ を生産するこ とが確認きれた
が､ こ の ラ ッ カ ー ゼ をは じめとするリ グ ニ ン分解酵素群は フ 註 ノ
-
ル性化合物等に対 し広 い基質特異性 を有するた軽(
邑l-83)
､ ダイ 浄卑 シ ン
などの環境汚染物質の浄化尊 ､ 染色業の排水の脱色に利周可能で あ
る ことが韓告されて い る(99-l
ei)
o ス ギ ユ ダタケ の ラ ッ カ - ゼ もそれ ら
周途に利潤する ことも可能かも しれない o
1呈3
きらに ス ギ ェ ダタケは ス ギ禾粉で栽培が可能であると いう慮が ､ 資
蘇利潤の観点か らも非常に優れて い るo 現在日本の林業経 ､ 海外か
らの輸入材 の 導入 による素材感格 招 下落､ 人件費搾 高騰 ､ 若者形林
業経れによる林業従事者狩 高齢化およぴÅ手不 足等 の 問題により壊
滅的な状況にあるo こ の まま で は 日本 の林業はあと 10年も持たない
と い う意見もあり ､ 現在も既に多く の植林地 で枝打ちや間伐などの
手入れが行き届 い て お らず､ 荒れ 山とな っ て い るo そ 持 た 軌 林産
廃棄物に少 しで も付加価値を つ け ､ 需要を砕ばす こと ほ大きな意味
を持 っ o
こ の ように本研究の成果に より ､ ヤ ダラタ ケおよびス ギ 豊 ダタケを ､
栽培等の未利用資蘇 の 有効利用に つ なが る周途 に利属する ニ とが可
態とな っ たo しか し本研究の成果 はそれにだけにと どま らず i 菌類
の 宿主特異性 に つ い て考えるうえ で重要な いく つ か の 示唆 をもた ら
したと思われる｡ 今回 ､ ヤダラタ ケにお い て は ､ タ ロ ハ ツ妄こ多く含
まれる マ ン ニ ト - ル に対 して 高い利周牲を示 し､ 菌類 の細胞壁を労
解する酵素を生産 し､ か つ 宿主子 葉捧の 存在期間内にライ フ サイ タ
旦1 4
ル を完了 させるた め短期間で予実体 を形成する能力を宥 して い る こ
とが示きれた｡ ス ギ ユ ダタ ケにお い て は､ リ グ ニ ン分解能がブナよ
りもス ギで高く ､ ラ ッ カ - ゼ の 生産性も同様にブナよりも弟 ギで高
い こ とが示きれたo こ れ らの 結果か ら､ 宿主特異性 の高 い菌萎まそ紘
ぞれ の 宿主を利属するため の能力を高度に有して い る可能性が ､ 当
然の こ と かも しれない が改めて 示きれて い るように思われるo よ っ
て ､ 宿主特異性 の 高い 菌を栽培等 の応き削こ利属す る こと を試みる場
合は ､ まずそ の菌の性質をよく調 べ る ことが太宰で あると思われる｡
菌の性質を十分に理解する こ とが できれば､ こ れま で栽培等による
利周が困難で あると考えられ てき た こう した宿主特異性 の高い 菌に
お い て も､ 本研究第 3 章およぴ第 4 章 の ように 与 そ の性質を効果的
に生か した利用法に結び つ く可能性があるの ではない だろうかo
115
要約
奉研究は ､ 菌類の 示す宿主特異性に つ い て考察する こ とを目的に 篭
高い宿主特異性を有するヤダラタ ケおよび ス ギ エ ダタケ の 2 種の 菌
に つ い て培養特性等を検討 し､ さらにそれら菌を用 い た来利潤資蘇
の 有効利周等の応用 を試みたもの で あるe
第 1 章では菌生菌で ある ､ ヤ ダラタケ の培養特性お よび子葉棒形
成に つ い て調 べ たo ヤ ダラタケ結自然界 で ほ主に タ ロ ノ ､ ツ の子葉捧
の上 に しか子実体を形成 しな い の に もか かわ らず､ P D 鬼培飽よで生
育きせ るとおよそ 1 週 間で子葉棒を形成 したo 菌糸の俸長と子寒椿
の形成 の至適温度はともに 乏5 oC で ､ 炭素蘇と して マ ン ニ ト - 身 ち 考
チ ン 等を好んだo また ､ キチナ - ゼ ､ ラ ミナジナ - ゼ等の 菌類 の細
脇壁 を分解できる酵素の 生産性 を有して い たo タ ロ ハ ツ とヤ ダラタ
ケ の 罪係に つ い て よ9詳細な知見を得るた め､ 様 身 な菌の子 実体 の
粉末 をカは た培地 でヤ ダラタ ケを培養 し､ タ ロ ハ ツと他 の 菌の影響
の 違い を比較 した｡ そ の結果ヤダラタ ケe)発芽率 ､ 菌糸 の伸長､ 子
1呈6
実体形成経 ､ タ ロ }､ ツ を含む培地にお い て最も良好で あ っ たo
第 2 牽で は ､食周菌ス ギ 淀 ダタケの宿主特異性を木材腐朽性 の 薗か
ら検討 した｡ ス ギ 三 ダタ ケ18菌株 の ス ギ木粉培地蔓…お けるリ グ
ニ ン
分解率を沸定 したと こ ろ､ す べ て の 菌株で 6
-12馴 ダ ニ ン を分解 し
て 潜り ､ それ らの 分解率揺代表的なリ グ ニ ン分解菌で あるカ プラタ
ヶよりも高か っ た o 主要なリ グ ニ ン分解酵素で ある LiP､ M nP､ およ
ぴラ ッ カ - ゼ の 生産性 を調 べ たと こ ろ､ L呈P､ 馳 P の活性は検出きれ
なか っ た が ､ す べ て の株 で顕著なラ ッ カ
- ゼ活性が示 きれたo そ こ
で ス ギ エ ダタ ケ の リグ ニ ン分解能と宿主特異性と の 関連性を調
べ る
ため､ ス ギ木粉培 敷 ブナ案粉培地そ れぞれにお喜子るリグ
ニ ン分解
率およぴラ ッ カ - ゼ の 生産性を調
べ
､ 他 の木材腐朽菌と比較 したo
そ の結果リグ ニ ン 分解 乳 ラ ッ カ
- ゼ の生産性ともに ､ カ プラタ ケ
等 の菌では ス ギ木粉培地 よ巧もブナ木粉培地で高か っ た が ち
ス ギ エ
ダタ ケで は ス ギ木粉培地にお い て ブナ木粉培地よりも高か っ たo
般的には針葉樹 の リグ ニ ン は広葉樹 のリ グ ニ ン よりも難分解性
であ
ると い われ て い るが ､ ス ギ ユ ダタケにと っ て ほ必ず しもそう
ではな
ilワ
い こ とが示唆され た8
そ こ で第3 章にお いて
､
ス ギ ェ ダタケをス ギ奉粉を 鄭 蔦て栽培する
こと試み たo ス ギ ェ ダタケ 駄 - 般的な菌床栽培放で 捻子実体を形
成 しなか っ たが ､ 菌糸が ス ギ木粉培地に蔓延 した後に覆土 したと こ
ろ12検体申4検体か ら子実体が発生 したo きらに バ ー ミ キ 孟 ライ ト
で覆土 したと こ ろ12検体申12検体か ら子葉俸が発生 した｡
第4 章で はきらに､ ス ギ木粉を多段的に利周する こと を目指 しも ス
ギ ェ ダタケ の廃培地で他 の食用菌を栽培する こ と を試みたo 各種凍
紛および廃培地 にお い て食周菌6種の 菌糸蔓延速度を調 べ たと 三 ろ ､
全体的に観て ブナ木粉などで菌糸 の砕長が速 い場合が多か っ たが ､
マ イタ ケにお い て は ス ギ ェ ダタケ の廃培地 で最も菌糸の 伸長が速 か
つ たo よ っ て マ イ タケ等の栽培には ス ギ ユ ダタケ の廃培地を利周 で
きる可 敵性が示唆され た｡
以 よ の結果より ､ 宿主特異性 の高い 菌萎まそれぞれ の宿主を利用する
ため の能力を高度に有 して い る可能性が示唆きれ ､ これ まで栽培等
の応周が困難で ある と考えられて きた こ う した宿主特異性 の高い菌
i18
にお い て も､ そ の 性質を効果的蔓こ利潤する 三と蔓芸より ､ 兼利頗資蘇
の有効利周等に活周 できる 三 とが示きれたo
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